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@ UTILISATION DE GAZ DE GISEMENT POUR LE PRERAFFINAGE DE PETROLE CONVENTIONNEL FLUIDE. 

Utilisation d'un gaz de gisement dans sa region de 
production dans laquelle: 



a) on convertit une fraction de ce gaz en hydrog^ne, 

b) on s6lectionne et approvisionne un p6trole brut con- 
ventionnel PI fluide et de point, d'^coulement inf^rieur ou 
6gal^-10'C, 

c) on traite dans une installation (I) le p6trole P1, letrai- 
tement comprenant au moins une 6tape catalytique d'hydro* 
traitement, ou d'hydroconversion, ou d'hydrocraquage 
d'une fraction comprenant majoritairement des composes 
de point d'^bullition sup^rieur k 343*0, en utilisant une frac- 
tion au moins du courant H2, 

pour produire au moins un p6trole pr6raffin6 destin6 
k etre raffing dans une raffinerie distincte et distante de I'ins- 
tailation{l). 
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Domaine de i'invention 

La pr6sente invention conceme Tindustrie du raffinage de p6trole, et rutiiisation des rdsidus loiirds 
soufr^s de raffinerie. Le pdtrole est traditionnellement traits en raffinerie de p6trole par un ensemble 
5 d'opdrations de fractionnement et de conversion chimique pour produire un ensemble de produits 
finaux commerciaux r6pondant i des normes ou sp^iflcations techniques bien pr6cises, par exemple 
des intervailes de distillation, des teneurs en soufre, des indices techniques caract^ristiques tels que 
rindice d'octane ou I'indice diesel, etc. . . 

Les principaux produits finaux commerciaux sont le naphta p^trochimique, Tessence, le kerosene, le 
10 gazole (appele aussi carburant diesel),. le fioul domes tique, ainsi que diffi6rentes categories de fiouls 
plus ou moins soufrds, de bitumes routiers, de gaz de p^trole liquefies, et parfois d'autres produits: 
huiles lubriiiantes, solvants, paraffine etc... Une raffinerie de p6trole produit done un nombre 
relativement important de produits finaux commerciaux, k partir d'un certain nombre de p6troles 
bruts, choisis en fonction de leur composition et de leur prix. 
15 L'evolution des marches d'une part, notamment la concurrence croissante du gaz naturel, et des 
specifications sur les rejets d'installations de combustion d'autre part (rejets d'oxydes de soufre, 
d'oxydes d'azote, de particules solides, notamment en Europe) conduisent k p^naliser fortement les 
d6bouch6s de fiouls lourds soufr6s, par exemple de fioul lourd k au plus 3.S % ou 4 % de soufre. Les 
raffineurs sont done confront6s k un probl^me technique tres important, celui de Tutilisation des 
20 rdsidus soufr6s de raffinerie, compte tenu des dispositions r6glementaires. Ce probleme technique 
n'est pas nouveau, et il est connu depuis plusieurs dizaines d'ann6es que le raffinage, en particulier le 
raffinage europ6en, doit faire face k une tendance historique de rdduction des marches de fioul lourd, 
et notamment de fioul lourd soufr6. 

A titre indicatif, les r^sidus provenant du raffinage des pdtroles du Moyen-Orient, p6troles qui 
25 constituent environ les deux tiers des reserves mondiales de p6trole conventionnel, ont le plus souvent 
plus de 3 % et meme 4 % poids de soufre. Or les nouvelles normes des installations de combustion en 
Europe conduisent k limiter I'utilisation de fioul k seulement 1 % poids de soufire s*il n'y a pas de 
desulfiiration des fiim^es. 

Des travaux importants ont 6x6 men6s pour r^soudre ce probldme d'utilisation des r6sidus soufr6s de 
30 raffinerie : 

- une premiere vole est la mise au point de techniques performantes de traitements des fum^es 
provenant de la combustion de fioul soufr6, avec Elimination ou forte reduction des oxydes de soufre, 
d'oxyde d'azote, et des particules solides contenues dans les fum6es de combustion. Certaines 
techniques peuvent permettre de limiter fortement les rejets et de respecter la r6glementation. EUes 
35 permettent done de conserver certains marches au fioul lourd soufre, et notamment d'utiliser ce type 
de fioul pour la consonunation interne en combustible de la raffinerie. Malheureusement ces 
techniques de traitement de fum^es entraihent une complexification importante des installations de 



combustion et sont tr^ on^uses. Les techniques les plus simples sont insuffisantes pour satisfaire 
les r^glementations sur les rejets et posent un probldme environnemental, 

- une deuxi^me voie connue est la mise en oeuvre de proc£d6s de d6sulfuration avec souvent une 
hydroconversion chimique des r^sidus soufr6s, sous pression 61ev6e d'hydrog^ne (typiquement 
5 environ 1,2 a 1,8 MPa de pression partielle H2}, pour i la fois craquer partiellement les r6sidus et 
r^uire leur teneur en soufire. Les proc6d6s principaux sont des proc^des d'hydrotraitement ou d* 
hydroconversion catalytique des rdsidus soufir^, effectu£s en lit fixe, ou en lit mobile, ou en en lit 
bouiUonnant, ou en "slurry" selon le mode d'utilisation du catalyseur. Le mot slurry, selon la 
terminologie anglo-saxonne, d^signe ici une suspension du r^sidu k traiter en presence de fines 
10 particules catalytiques de diam^tre moyen typiquement inf£rieur h, 100 micrometres, et en presence de 
gaz riche en hydrog^ne. Des conditions op6ratoires et catalyseurs utilisables pour ces proc6des sont 
d6crits plus loin dans la pr^sente description. 

Cette voie de Thydrodesulfuration et/ou de I'hydroconversion des rdsidus est parfois appeI6e 
hydrotraitement de r^sidus, ou de fa9on impropre hydrocraquage de r6sidus (le terme hydrocraquage 

15 devant dtre reserve h, la conversion 61ev€e de charges sensiblement sans asphalt^nes ou mdtaux sur 
des catalyseurs particuliers, bifonctionnels), est une voie techniquement perforraante vis k vis de la 
d6sulfuration des r6sidus jusqu*i des niveaux de I'ordre de 1,5 % poids de soufre dans le r6sidu final, 
(ou m§me compris entre 0,5 et 1,25 % poids si Ton choisit des proc£d6s et conditions adapt6es) ainsi 
que de la conversion du r6sidu en produits distillables bouillant en dessous de 565°C, cette 

20 conversion pouvant etre typiquement de 20 i 70 % si Ton recherche un r6sidu final stable, ou alors 
plus 61ev6e et meme de I'ordre de 95 % avec des proc^dds en slurry. Le problfeme pos6 par ces 
proc6d6s est leur consommation 6nergdtique 61ev6e, li6 en partie h I'importante consonunation 
d'hydrogene. L'hydrog^ne produit typiquement en raffinerie par rdformage de naphta est en effet en 
quantity insuffisante pour rdaliser k la fois les hydrotraitements de distillats (notamment kdros^ne et 

25 gazole) et I'hydroconversion des r6sidus. La raffinerie doit done produire la quantitd importante 
d'hydrogene requise pour I'hydroconversion de rdsidus. Deux procddds principaux de production 
dliydrog^ne sont alors utilisables: Toxydation partielle dhjne partie des r6sidus et le vapordformage de 
gaz naturel. Uoxydation partielle de rdsidus est un procdd6 ondreux et conduit k rejeter k Tatmosph^re 
des quantit6s importantes de C02. Le vaporeformage de gaz naturel est un proc6de moins ondreux du 

30 point de vue des investissements, mais utilise du gaz, mati^re premiere chere sur la plupart des sites 
de raffinerie. Le gaz distribud dans les r6seaux nationaux est typiquement compost de gaz naturel 
achemind par des gazoducs souvent longs de plusieurs milliers de km (par exemple pour le gaz 
provenant de Russie et distribu6 en Europe occidentale) et/ou provenant de gaz naturel Iiqu6fi6 
transport^ par bateaux cryogdniques. Le gaz de r6seau est done un combustible on^reux dont la 

35 production et la distribution entrainent des d6penses dnergdtiques notables et done 6galement des 
rejets notables de C02. 
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L'hydroconversion des r^sidus en raffinerie est par ailleurs difficile k mettre en ceuvre pour la plupart 
des raffineries de capiLcit6 faible ou moyenne, telle que de 3 ^ 8 millions de tonnes par an de capacite 
de raffinage de p6trole, car la quantity relativement limits de r6sidus ne permet pas des gains 
d'investissement par efTet de taille. 
S - La troisidme voie d'utilisation des r6sidus soufr6s de raffinerie est d*exporter ces r^idus sous forme 
de fioul k haute teneur en soufre vers des pays du monde ou la r^glementation sur les rejets des 
fum^es d'installations de combustion est moins s6vdre. En dehors du fait que ceci consiste h d6placer 
une pollution environnementale et non k la r^duire, la valorisation des r^sidus par exportation est ti6s 
maiivaise du fait du rapport offre/demande d6favorable. De plus» le transport de fioul soufr^ est 
10 r6alis6 dans des bateaux sp6cifiques avec maintien de la temperature i environ 70 pour que le fioul 
puisse rester pompable et fluide. Ce transport est done cher et induit des consommations 6nerg6tiques 
et rejets de C02 notables. 

Les voies connues d'utilisation des rejets soufrds de raffinerie posent done des probl^mes importants 
du point de vue environnemental et/ou exigent des techniques complexes et on^reuses de traitement. 

IS 6n dehors du probl^me d'utilisation des r^idus soufres, Tindustrie du raffinage est 6galement 
confront^ k un autre probl^me, celui de la quantity insuffisante de distillats moyens (k6rosene + 
gazoie) obtenus dans un schema de raffinage classique, par rapport a revolution du march^, 
notamment en Europe. Aux Etats-Unis d'Am6rique, les coupes les plus recherchees sont typiquement 
le kdros^ne et souvent des coupes de naphta adapt6es k la production d'essence par r6formage 

20 catalytique. 

L'invention, selon diff6rentes variantes et modes de realisation, propose de rdsoudre ou de r6duire 
rimportance de ces probl^mes sous plusieurs aspects : 

Tun des objets de l'invention est de mettre en oeuvre une solution technique permettant de r^duire, 
directement ou indirectement, les exc6dents de r^sidus soufr^s de raffinage, dans des conditions 

25 technico-6conomiques favorables par rapport aux voies connues d'utilisation de ces r6sidus. 

Un autre objet de l'invention est de rendre une ou plusieurs raffineries compatibles, directement ou 
indirectement, avec une fraction plus grande du brut en place au niveau mondial et done d'accroitre 
I'acc^ k une quantite plus importante du p6trole qui sera extrait du sous-sol terrestre ou sous-marin 
dans les prochaines d6cennies. 

30 Un autre objet de l'invention est de pouvoir acc^der, directement ou indirectement k des p6troles bruts 
k de meilleurs couts, de p6troles de qualit^s plus diversifi^e, issus d'un plus grand nombre de 
gisements, par I'obtention de contrats d'approvisionnement r^gulier ou a long terme et/ou par 
I'approvisionnement direct ou indirect de cargaisons ponctuelles. Un autre but, li6 k la diversification 
des approvisionnements directs ou indirects, est d'am61iorer le cofit d'acc^s k au moins certains 

35 p^troles par le jeu de la concurrence entre les foumisseurs, et/ou de r6duire la d6pendance relative par 
rapport aux bruts lagers peu soufres de coQt croissant. 

Un autre objet de l'invention est de mettre en oeuvre une utilisation plus rationnelle de r6nergie. 
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Un autre objet de I'mvention est de mettre en oeuvre une solution technique pennettant une reduction 
globale des rejets de polluants et notanunent de gaz i effet de serre, par rapport aux voies alternatives 
connues. 

Un autre objet de Tinvention est une solution technique qui peut b6n6ficier k un grand nombre, voire h 
5 toutes les raffineries de petrole, quelle que soit leur capacity de raffinage, et quelle que soit leur 
niveau actuel d'exc6dent de r6sidxis souir6s. 

Un autre objet de Tinvention est de permettre, directement ou indirectement une augmentation de la 
quantity de distillats moyens produits en raffinerie, et en particulier de pennettre une augnnentation de 
la quantity produite de bases de gazole k haut indice de c6tane. 
10 D'autres objets ou avantages de Tinvention seront explicites ci-apres. 

Description de rinvention 

Pour atteindie ces objectifs, Tinvention propose d'utiliser du gaz de gisement, en r6gion de production 
15 de ce gaz, ou du gaz de gisement €pur6, pour notamment produire de Thydrog^ne afin de realiser dans 
une installation ( I ) un traitement de p6trole brut, ou d'une charge d'hydrocarbures comprenant un 
r6sidu de raffinage, par exemple d'une charge d'hydrocarbures comprenant un p^trolie brut et un r6sidu 
de raffinage, ce traitement comprenant au moins une etape catalytique sur catalyseur solide support^, 
d'hydrotraitement, ou d*hydroconversion, ou d'hydrocraquage d*une fraction au moins de la charge 
20 comprenant des composes de point d'6bullition sup6rieur k 343°C, souvent de point d'6bullition 
sup6rieur a 31 et gen^ralement des composes de point d'ebuUition sup6rieur k 565°C afin de 
produire au moins un p6trole prdraffind Pa- Le gaz de gisement, ou le gaz de gisement 6pur6, peut 
aussi etre utilis6 avantageusement comme gaz combustible dans TinstallatiOn de traitement et/ou dans 
rinstallation de production dliydrogene. De fagon pr6f6r6e, le traitement est appliqu6, ou appliqu6 
25 6galement a des fractions bouillant au dessus de 565 °C, en quantity suffisante povu* que le rdsidu sous 
vide de Pa soit en % poids notablement r6duit par rapport k celui de la charge et/ou du p6trole de 
depart, par exemple r6duit d'au moins 20 %, ou 30 %, ou au moins 40 %, ou bien que ce r^sidu soit 
notablement moins soufr6, et ait vme teneur en soufre r^duite d'au moins 20 %, ou 30 %, ou 40 % 

ft 

voire plus. De pr6f6rence. Pa n'a pas de r6sidu sous vide, ou comprend un r6sidu sous vide 
30 sensiblement sans asphaltfenes et de teneur en soufre trfes basse, typiquement inf6rieure a 0,4%, et 
souvent a 500 ppm poids, ou 300 ppm poids voire moins. 

Les gaz de gisement sont abondants dans de nombreuses regions du monde, et notamment de regions 
61oign6es des grandes zones de consommation de gaz que sont I'Europe, les Etats Unis d'Amdrique 
(hors Alaska) et le Japon. Dans des zones 61oign6es des lieux de consommation, le gaz, lorsqu'il est 
35 abondant, est disponible k des prix tr^s bas, souvent trois, quatre, voire dix fois plus faibles que dans 
des zones de forte consonunation. Ce coQt tr^s faible du gaz permet selon Tinvention, de produire de 
I'hydrogdne typiquement k bas cout, et d'utiliser cet hydrog&ne pour la d^sulfuration et/ou le craquage 
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de fractions lourdes de p^trole, ou de r^sidus de raffinage. H permet 6galement, par hydrotraitement i 
s6v6rit£ notable ou par hydrocraquage de fractions lourdes particuli&res de produire des distillats 
moyens en quantity et en qualit6 sup^rieures (notanunent indice ou nombre de c6tane) et de doper le 
ou les p^troles issus du traitement en produits hautement valorisables, notanunent en k^osene, coupe 
S diesel k haut c6tane, et 6ventuellement charge de r^formage de bonne quality en vue de la production 
d'essence. 

Les traitements sous hydrogSne pr€cit6s conduisent typiquement & une r^uction notable de la 
quantity de rdsidu sous vide soufr6 des effluents ou du r6sidu apr^s raffinage ult6rieur, ou meme, avec 
certains traitements, k Fdiimination con^l^te des r^sidus k plus de 1 % poids de soufire. lis permettent 

10 done de rdsoudre les probl^mes d'exc6dents de r6sidus soufr6s de raffinage, soit directement en les 
retraitant pour les transformer au moins en partie en p6trole, soit indirectement en produisant du 
p6trole pr^raffin6 typiquement k contenu r£duit en residu soufr6. Ceci permet done, directement ou 
indirectement, d'accrottre les possibilit^s d'acc&s k des p6troles bruts de quality plus diversifi6e, 
correspondant a une proportion plus grahde des r6serves mondiales de p6trole brut, et d'am61iorer 

15 ainsi les conditions d*achat de ces p^troles. 

Etant install^ sur un site distinct d'une raffinerie, le p^trole pr^raffin6 produit n'est pas li6 k une 
raffinerie psuticuli^re mais pent §tre envoys dans des conditions de transport sensiblement 6gales vers 
differentes raffineries par exemple des raffineries europ6ennes. n pent done alimenter toutes les 
raffineries, y compris les raffineries de capacit6s faibles ou moyennes, et d*6viter k ces raffineries de 

20 faire un traitement de r^sidus avec un facteur d'^helle d^favorable. 

Toutes ces amdliorations sont obtenues en consommant du gaz, comprenant g6n6ralement 
principalement du methane, dont la conversion pour la production d'hydrog^ne 6mst beaucoup moins 
de C02, gaz k efifet de serre, que la production dliydrog^ne par gaz6ification de r6sidus. De plus, ce 
gaz pent avantageusement, dans sa region de production, etre achemin^ par canalisation, sans 

25 liquefaction pr^alable. Son utilisation sur un tel site plutdt que son transport vers les pays 
consommateurs souvent 61oign6s de 3000 km ou plus permet d*6viter des consommations 6nergdtiques 
in^ortantes telles que celles de stations de recompression, ou la liquefaction du gaz, son transport 
cryog6nique et la regaz6ification au terminal mdthanier. L'utilisation du gaz pr&s de son gisement 
permet, par rapport k la meme utilisation (notanunent fabrication dliydrog^ne pour le traitement de 

30 r6sidus), d'avoir une gestion plus ratioimelle de I'^nergie et de r^duire la consommation energdtique et 
les rejets de gaz i effet de serre. 

Uinvention est sous une forme g^n^rale applicable k tons types de p6troles et/ou de r^sidus de 
raffinerie. Le traitement peut comporter un rejet de carbone sous forme de coke ou pas de rejet de 
carbone. Cependant Tinvention est de preference utilisee avec un traitement sans rejet de carbone, 
35 selon plusieurs variantes caracteristiques permettant d'obtenir des avantages notables vis k vis des 
differents objectifs ou objets de I'invention precedemment cites. Les termes utilises (tels que: gaz de 
gisement, rejet de carbone etc...) sont explicites plus loin dans la presente descripdon. 
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Uutilisation de proced6s d'hydrotraitement ou dliydroconversion de p6trole sur le site de production, 
ou k proximity relative de ce site est d6}k bien connue de T^tat de la technique dans le domaine de la 
production de p6troIe difficiles ou impossibles k transporter tels que des bruts lourds, des bruts 
bitumineux, etc... On peut notamment trouv^ de tels proced6s dans les brevets des Etats-Unis 
5 d'Am6rique: N*' US 3 676 331, US 4 294 686, US 4 347 120, US 5 069 775. 

Typiquement, les techniques et proc6d6s de traitement de p6trole sur champ visent un objectif 
principal : rendre transportable un p^trole brut qui ne Test pas, ou difficilement. Le mot transportable 
signifie ici transportable par "pipeline" selon la tenninologie anglo-saxonne qui signifie canalisation. 
Certaines techniques visent h r6aliser la transformation roinimale (i coQt minimum) pour que le 

10 p6trole trait6 soit simplement transportable en vue d'Stre raffin6 dans des raffmeries sp^iales. 

D'autres techniques visent h, obtenir une am61ioration sufflsante de la qualite du p6trole pour qu'il 
puisse 6tre raffin6 dans une raffinerie conventionnelle. On peut notamment trouver une description 
d'une realisation d'un tel traitement de brut lourd au Venezuela dans la revue "Oil and Gas journal" 
(journal sur le p6trole et le gaz), Editeur Pennwell Corporation, Tulsa, USA, du 16 juillet 2001, pages 

15 52-55. Le traitement d^crit est appliqu6 k un brut lourd visqueux. II produit du coke et un brut a basse 
teneur en soufre sensiblement d6pourvu d'asphaltdnes, comprenant ime coupe diesel d'indice de 
cetane inferieur a 42. Ce traitement est du type "a rejet de carbone" car il co-produit du coke, en 
quantit6 importante. 

D'autres traitements connus comprennent une autre forme de rejet de carbone : le rejet d'asphalte 
20 (obtenu par d6sasphaltage de residu sous vide), par combustion, notamment pour la recuperation 
assist^e du brut lourd, et/ou la production d'hydrog^ne par oxydation partielle de Tasphalte. 
Le brevet precit6 N° US 5,069,775 d6crit par ailleurs un proc6d6 d'hydroconversion de p6trole brut 
lourd visqueux, typiquement avec un catalyseur liquide comprenant du molybd^ne en solution, 
utilisant du gaz naturel pour produire de lliydrog^ne, afin de produire un brut fluide transporte vers 
25 une raffinerie. 

De fa^on typique, les proced6s d* "upgrading" de p^trole brut (le mot upgrading signifiant 
amelioration de la quality) refletent la philosophte technique des producteurs de p^trole : r^aliser k 
moindre cout la transformation minimale pour rendre le p^trole : 
a) transportable, et pouvant etre raffin6 dans une raffinerie sp^ciale, 

30 b) 6ventuellement, pouvant etre raffine dans une raffinerie conventionnelle. 

Les metiers du petrole sont tr^s compartimentes dans une compagnie petroli^re : les personnes 
chargees du rafflnage ne s'occupent pas de production de petrole ; de m§me les producteurs de petrole 
sont directement concemes par le fait que leur produit soit transportable et vendable k des raffineries, 
mais ne sont pas impliques dans le raffinage. 

35 n en resulte que Tinteret des producteurs de petrole pour Tupgrading" est typiquement dirige vers les 
elements qui jouent sur le prix du petrole : la viscosite et le point d*ecoulement (qui conditionnent le 
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transport), la density (qui ddtermine la quantit6 produite en barils : le p6trole est vendu en barils, pas 
en tonnes) et la teneur en soufre qui induit des p6nalit6s sur le prix. 

Le p6trole est ainsi consid6r6 comme une "substance globale" caract6ris6e par sa viscosite, son point 
d'6cQulement, sa density et sa teneur en soufre. 
5 Uun des aspects specifiques de Tinvention est, selon diff6rentes variantes, d*utiliser des charges et/ou 
6tapes de traitement particuli^rcs pour atteindre des objectifs techniques particuliers, reiatifs non 
seulement ^ la "substance p6trole*' mais aussi k ses diff6rentes fractions, sous Tangle du raffinage. 

L'invention peut ainsi mettre en ceuvre une ou plusieurs 6tapes catalytiques utilisant certains proc6d6s 
10 bien connus de I'^tat de la technique : 

a) Les hvdrotraitements (symboliquement d6sign6s par le sigle HPT) de charges sans asphalt^nes : 
Les hydrotraitements de distillats hydrocarbon6s ou dliuile d6sasphalt6e (charges sensiblement 
ddpourvues d'asphalt^nes) sont des proced^s bien connus de I'^tat de la technique. Leur but principal 
IS est rdlinoination au moins partielle de composes ind^sirables, typiquement de soufre, d'azote, 
eventuellement de metaux tels que ie fer, le nickel ou le vanadium, etc... lis sont aussi souvent 
utilis6s pour I'hydrog^nation d'aromatiques, g6n6ralement simultan6ment avec la d^sulfuration de la 
charge. 

Conventionnellement, pour ceUes parmi les charges pr6cit6es qui comprennent des con[^)os6s 
20 bouillant au-dessus de 371*^0, on appelle hydrotraitement un proc6d€ dont la conversion de ccs 
composes en composes de point d'6bullition inf6rieur i 371^C est inf£rieure ou 6gale i 20 % poids. 
Pour les procdd6s traitant les memes charges, mais avec une conversion sup^rieure i 20 % poids, on 
parlera d'hydroconversion ( symboliquement d6sign6s par le sigle HDC), ou dliydrocraquage 
(symboliquement notS HDK), ces proc6d6s 6tant pr6sent6s ci-apres. 
25 Les proc6d6s d'hydrotraitement fonctionnent sous pression d'hydrog^ne, et utilisent des catalyseurs 
solides support6s, typiquement des solides granulaires ou des extrudes de dimension caract^ristique 
(diametre pour des billes ou diam^tre Equivalent (correspondant k la mSme section) pour des 
extrud6s) compris entre 0,4 et 5 mm, notamment entre 1 et 3 mm, Les conditions op6ratoires, et en 
particulier la vitesse spatiale (WH) et le rapport molaire hydrog^ne sur hydrocarbure (H2/HC) 
30 varient selon les coupes trait^es, les impuret^s pr^sentes et les specifications finales recherchEes. 

Des exemples types et non limitatifs de conditions opdratoires sont donnas dans le tableau suivant : 
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Point de 


Vitesse 


Pression 


Temperature 


Rapport 


Consommation 


Coupe 


coupe 


spatiale 


d*H2 


d£but de 


H2/HC 


d*H2 


petroliere 




(b-l) 


(bar) 


cycle 


(NmS/mS) 


(% masse) 


Naphta 


70-180 


4-10 


5-10 


260-300 


100 


0.05-0.01 


Kerosene 


160-240 


2-4 


15-30 


300-340 


150 


0.01-0.02 


Diesel et Gasoil 


230-371 


1-3 


20-40 


320-350 


150-300 


0,3-0.8 


Gasoil sous vide 


371-565 


1-2 


40-70 


360-380 


300-500 


0.4-0.9 


Huile d6sasphalt6e 


>565 


0,5-1,5 


50-110 


360-380 


500-1000 


0,5-1 



Les catalyseurs d'hydrotraitement comprennent typiquement un m6tal. ou compose d'un mdtal du 
groupe VIB et d*un m6tal ou compos6 d'un m6tal du groupe VIH, sur un support, 
5 Les catalyseurs les plus courants sont composes d'un support oxyde et d'une phase active sous la 
forme de sulfiire de molybddne ou de tungst&ne promu par le cobalt ou le nickel. Les formules 
commun6ment employees sont les associations CoMo, NiMo et NiW pour la phase active, et 
Falumine y de grande aire sp6cifique pour le support Les teneurs en m6taux sont souvent de Tordre de 
9 i 15 % poids de molybdene et de 2,5 & 5 % poids de cobalt ou de nickel. 

10 

Certaines de ces formules catalytiques sont parfois dop6es par le phosphore. D*autres supports oxydes 

sont enq)loy6s tels que les oxydes tnixtes de type silice-alumine ou titane-alumine. 

Ces supports sont typiquement de faible acidit6, pour obtenir des diurdes de cycle catalytique 

acceptables. 

1 5 Des exemples types de catalyseurs et d'hydrotrailement, notamment de coupes diesel, gasoil ou gasoil 

sous vide sont les catsdyseurs HR448 et HR426 de la soci6t6 fran9aise AXBNS. 

• > 

Lorsque des traces de m6taux. notamment de nickel et de vanadium sont pr6sentes dans la charge, on 
utilise avantageusement un support catalytique comprenant une porosit6 adapt6e au d6p5t de ces 
metaux. 

20 Un exemple d'un tel catalyseur est le HMC 841 de la society AXENS. 

Pour rhydrotraitement d'une huile d^sasphaltte (DAO) comprenant des m6taux, on pourra par 
exemple utiliser un premier lit avec un catalyseur HMC 841. pour la d6m6tallisation, puis un 
deuxi^me lit de HR 448 pour la d^sulfuration et la d^azotation. 

25 b^ Les proc^6s d'hydrocraquage (svmboliquement d6sign6s par le sigle HDK^ de charges sans 
asphaltfenes: 

Les proc6d€s d'hydrocraquage sont 6galement des proc^es bien connus de Tdtat de la technique. lis 
s'appliquent exclusivement k des charges sensiblement exemptes d'asphalt^nes ou de metaux tels que 
le nickel ou le vanadium. 



2843968 



9 

La charge d'hydrocraquage est typiquement compos6e de gasoil sous vide, parfois additionnde de 
gasoil et/ou d'huile d6sasphalt6e (r6sidu sous vide ddsasphalt^, typiquement par un solvant du gioupe 
form6 par le propane, le butane, le pentane et leurs melanges, et de pr6f6rence le propane et le 
butane). 

5 On peut ^galement faire un hydrocraquage d'huile d6sasphalt6e (souvent appelde 'DAO" pour 
deasphalted oil selon la terminologie anglosaxonne, ce qui signifie huile d6sasphalt6e). La DAO doit 
alors avoir une qualitd suffisante : typiqueinent, une charge dTiydrocraquage comprend moins de 400 
ppm (parties par millions en poids) d'asphalt&nes, de pr6f6rence moins de 200 ppm et de fagon tc&s 
pr^f6r6e moins de 100 ppm. Les teneurs en mdtaux (typiquement nickel+vanadium) d'une charge 
10 d'hydrocraquage sont typiquement inf6rieures 4 10 ppm, de pr£f6rence inf^rieures k 5 ppm, et de 
fagon tr^s pref6r6e inf6rieures h 3 ppm. 

Conventionnellement, on considere qu*une charge est sensiblement sans asphalt^nes si son taux 
d'asphalt^nes est inf6rieur i 400 ppnL 

15 Typiquement la charge d'hydrocraquage est d'abord pr6raffin^e sur un catalyseur d'hydrotraitement, 
typiquement different du catalyseur d'hydrocraquage. Cc catalyseur, typiquement d'acidit^ inferieure 
h. celle du catalyseur d'hycrocraquage est choisi pour sensiblement ^liminer les m^taux, reduire les 
traces d'asphalt^nes, et r^uire Tazote organique, qui inhibe les reactions d'hydrocraquage, jusqu*^ une 
valeur typiquement inf6rieure k 100 ppm, de pr6f^nce k 50 ppm et de fagon trds pr6f6r6e inf6rieure 

20 k 20 ppm. 

Les catalyseurs d'hydrocraquage sont typiquement des catalyseurs bifonctionnels ayant une double 
fonction : acide d'une part et hydrogenante/d6shydrog6nante d'autre part. 

Typiquement, le support a une acidit6 relativement ^lev£e telle que le rapport d'activit6 hydrogenante 
25 sur activite isom6risante H/A tel que d6fini dans le brevet fran9ais No 2 805 276 pages 1 ligne 24 k 
page 3 ligne 5, est superieur k 8, ou de pr£f6rence sup6rieur k 10 ou de fa^on tr^s pr6f6r6e sup^rieure 
k 12, ou meme sup6rieur k 15. Typiquement, on r^lise un hydrotraitement en amont du r^acteur ou 
de la zone d'hydrocraquage avec un catalyseur d'hydrotraitement dont le rapport H/A pr6cit6 est. 
infdrieur k 8, notamment infdheur k 7. 
30 Les catalyseurs d'hydrocraquage con^rennent typiquement au moins un m6tal ou compost m6tallique 
du groupe VIB (tel que Mo,W) et un m6tal ou compos6 m6tallique du groupe VIE (tel que Ni...) 
depos6 sur un support. Le rapport atomique du m6tal du groupe VIII (Mym) sur la somme des m^taux 
des groupes VIQ et VI b, c'est-^-dire le rapport atomique Mvm / (Mvm + Mvi b )f notanmient pour les 
couples NiMo et NiW est souvent voisin de 0,25, par exemple compris entre 0,22 et 0, 28. 
35 La teneur en m^taux est souvent comprise entre 10 et 30% poids. 

Le mdtal du groupe Vin peut 6galement etre un m6tal noble tel que du palladium ou du platine, k des 
teneurs de I'ordre de 0,5 i 1 % en masse. 
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Le support acide peut comprendre une alumine dop6e avec un halog^ne, ou une silice-alumine ayant 
une acidit^ suffisante, ou une z6olithe par exemple une z6olithe Y ou USY d6saluininis6e, ayant 
souvent une double distribution de poxes avec un double rdseau de p6rosit6 coroprenant notanunent 
des micropores de dimension comprise principalement entre 4 & 10 A et des m6sopores de dimension 
5 comprise principalement entre 60 et SOOA. Le rapport silice/alumine de la structure de la z^olithe est 
souvent compris entre 6,5 et 12. 

A titre d'exemple, on peut utiliser un enchalnement hydrotraitement puis hydrocraquage avec les 
catalyseurs HR 448 (HDT) puis HYC 642 (HDK) commercialis6s par la soci6t6 frangaise AXENS. Si 
la charge comprend des m6taux, on pourra utiliser en amont de ces deux lits catalytiques un lit de 
10 catalyseur de d^metallisation tel que le catalyseur HMC 841 ^galement commercialism par la soci6t6 
AXENS. 

Des exemples d^ conditions op^ratoires pour l*hydrocraquage sont typiquement : 

- Vitesse spatiale WH entre 0,3 et 2 h"\ 

- temperature entre 360 et 440 *^C, 

15 - recyclage dliydrog^ne entre 400 et 2000 Nm^ par m^ de charge, 

- la pression partielle d'hydrogene et la pression totale peuvent varier notablement selon la charge et 
la conversion recherchde. Par convention, une conversion sup6rieure ou 6gale k 20 % poids et 
inf6rieure k 42 % poids correspond k un hydrocraquage doux (notd symboliquement M-HDK); une 
conversion sup6rieure ou 6gale k 42 % poids et inffrieure ^ 60 % poids correspond k un 

20 hydrocraquage moyenne pression (not6 symboliquement MP-HDK); une conversion sup^rieure ou 
egale k 60% poids (et typiquement inferieure a 95% poids correspond k un hydrocraquage haute 
pression (not6 symboliquement HP-HDK). 

Par definition, la conversion est celle des produits de temperature d'ebuUition superieure k 371^C, en 
produits bouillant en dessous de 371^C. 

25 Typiquement, la pression partielle d'hydrog^ne est, selon les charges, souvent comprise entre environ 
2 MPa et 6 MPa pour I'hydrocraquage doux, entre environ 5 MPa et 10 MPa pour Thydrocraquage 
moyenne pression, et entre environ 9 MPa et 17 MPa pour ITiydrocraquage haute pression. La 
pression totale est souvent comprise entre 2,6 et 8 MPa pour Thydrocraquage doux, entre environ 7 et 
12 MPa pou I'hydrocraquage moyenne pression, et entre 12 et 20 MPa pour I'hydrocraquage haute 

30 pression. 

Les procedes d'hydrocraquage sont typiquement op^res en lit fixe avec des solides granulaires ou des 
extrudes de dimension caracteristique (diam&tre pour des billes ou diam^tre equivalent 
(correspondant k la m§me section) pour des extrudes) compris entre 0,4 et 5 mm, notamment entre 1 
et 3 mm. On ne sortirait pas du cadre de I'invention si I'hydrocraquage etait realise en lit mobile (lit 
35 granulaire de catalyseur typiquement sous forme d'extrudes ou de fagon preferee de billes, de 
dimensions similaires k celles decrites pour un lit fixe. 
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D'autres 616ments techniques relatifs k lliydrocraquage peuvent §tre trouv^ dans Touvrage de 
r^fdrence: "Hydrocracking Science and Technology" (Science et Technologie de ITiydrocraquage), J 
Scherzer et A. J. Gruia, Editeur Marcel Dekker, New-York. 

5 c ^ Les proc6d6s d'hvdroconversion (svmboliquement d6sipn6s par le sigle HDC) d'une charge sans 
asphalt&nes (par exemple de type DAO) mais comprenant des quantitds notables de mdtaux (Ni, V): 
On connait de tels proc^es permettant d'atteindre des conversions (avec la m§me d6finition que pour 
I'hydrocraquage) sup6rieures ii 20% poids et souvent bien sup6rieuFes (par exemple de 20 % & SO %, 
ou de 50 % a 85 % poids, par exemple des proc^d^s en lit bouillonnant Ces proc^6s peuvent utiliser 
10 des pressions partielles dliydrog^ne variables, par exemple entre 4 et 12 MPa, des temp6ratures entre 
380 et 450°C, et un recyclage d'hydrogfene compris par exemple entre 300 et ICKX) Nm^ par m^ de 
charge, 

Les catalyseurs utilises sont similaires ou de t3^e voisin de celui des catalyseurs dliydrotraitement ou 
d'hydroconversion de rdsidus, d^finis ci-apres, et ont une porosit6 permettant d'avoir une capacity 
15 notable en d^mi^tallisation. 

On peut par exemple utiliser un catalyseur du type HTS 358, commercialism par la society fran^aise 
AXENS. 

d) Les hvdrotraitements de r6sidus fsymboliquement d6sign6s par le sigle RHPT") ou 
20 hvdroconversions de r6sidus (symboliquement designds par le sigle RHDC): 

Les proc6d6s d'hydrotraitement de r6sidus (et d'hydroconversion de r^sidus sont des proc6d6s bien 
connus de Fetat de la technique. 

Les conditions op6ratoires de ces proc6d6s sont typiquement: Vitesse spatiale horaire (ou WH) 
comprise entre 0,1 et 0,5. Pression partielle H2 entre 1 et 1,7 MPa. Recyclage dliydrog^ne entre 600 

25 et 1 600 Nm^ par m^ de charge. Temperature entre 340 et 450 **C. 

Les catalyseurs des proced6s en lit fixe, mobile ou bouillonnant sont le plus souvent des solides 
macroscopiques support6s, par exemple des billes ou extrudes de diametre moyen compris entre 0,4 
et 5 millimetres. Typiquement il s'agit de catalyseurs support6s comprenant un m6tal ou compos6 
m^tallique du groupe VIB (Cr, Mo, W) et un m£tal ou compost m^tallique du groupe Vm (Fe, Co, 

30 Ni,...) sur un support mineral, par exemple des catalyseurs i base de cobalt et molybdene sur 
alumine, ou de nickel et molybdene sur alumine. 

Pour un hydrotraitement ou une hydroconversion en lit fixe, on peut utiliser par exemple un 
catalyseur d'hydrod^mi^tallisation HMC 841, puis des catalyseurs d'hydroconversion et 
hydrocraquage: HT 318, puis HT 328 commercialisms par la soci^tm irangaise AXENS. 
35 Pour un lit bouillonnant, on peut utiliser un catalyseur de type HOC 458, 6galement commercialisms 
par la soci6te frangaise AXBNS. 
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Les catalyseurs des proc6d6s en slurry sont plus diversifies et peuvent comprendre des particules de 
charbon ou de lignite broye impregnd de sulfate de fer ou d'autres m^taux, du catalyseur 
d*hydrotraitement us6 broy^, des particules de sulfure de molybdgne associ6 i une matrice 
hydrocarbon6e, obtenues par d^onq>osition in situ de pr6curseurs tel le napht6nate de molybd^ne 
S etc... Les dimensions des particules sont typiquement infdrieures i 100 micrometres. 

D'autres caracteristiques des proc6des et catalyseurs d' hydroconversion de r6sidus sont donn6es dans 
I'ouvrage g6n6ral r6f6renc6 A : "Raffinage et conversion des produits lourds du pdtroie", par JF Le 
Page, SG Chatila, M Davidson, aux Editions Technip, Paris, 1990, dans les chapitre 4 (Conversion 
catalytique sous pression d'hydrog^ne), et chapitre 3 paragraphe 3.2.3. On pourra 6galement se r6f6rer 

10 a Touvrage g6n6ral r6f6renc6 B : " livre 3: Proc^6s de transformation" de P Leprince, dans la 
collection "Le raffmage du p6trole" aux Editions Technip, Paris, 1998, dans le chapitre 13 
(hydroconversion des r^sidus), ainsi qu'^ I'ouvrage general: "upgrading petroleum residues and heavy 
oils" qui signifie : am61iorer la quality de r6sidus p6troliers et dliuiles lourdes, par Murray R. Gray, 
6diteur Marcel Dekker inc. New York, au chapitre 5. 

15 La production d'hydrog^ne k partir de gaz 6pm6 par exemple par vapor6formage sur catalyseur au 
nickel puis conversion du CO k la vapeur puis purification est un proc6d6 bien connu, d^crit dans 
I'ouvrage reference B precit6, au chapitre 14, ou dans I'ouvrage de r6f6rence:"The desulfurization of 
heavy oils and residua" (La d^sulfiiration d'huiles lourdes et de r6sidus), J Speight, Editeur Marcel 
Dekker, Inc. New- York. 

20 

Selon I'une des variantes pr6f6r6es de Tinvention, on utilise, en region de production de gaz, un gaz de 
gisement, ou un gaz de gisement 6pur6 G de la fagon suivante: 

a) on convertit au moins une fraction Gl de ce gaz G, pour obtenir im courant dliydrog&ne (H2), 

b) on s61ectionne et approvisionne, par canalisation et/ou bateau p6trolier, un petrole brut 
25 conventionnel PI fluide et de point d'6coulement inf^rieur ou 6gal ^ - 10 ^C, 

c) on realise dans une installation ( I ) de traitement d'hydrocarbures, un traitement d'une charge 
d'hydrocarbures comprenant du p6trole PI, seul ou m61ang6 avec d'autres fractions, le traitenfient de 
ce petrole PI ^tant realis6 sensiblemmt sans rejet de carbone, et comprenant au moins une 6tape 
catalytique sur catalyseur solide support^ d'hydrotraitement (HDT,RHDT) ou d*hydroconversion 

30 (HDCRHDC) ou d'hydrocraquage (HDK) d'une fraction au moins du petrole PI, cette fraction 
comprenant majoritairement des composes de point d'6bullition sup6rieur h. 343°C, cette 6tape 
utilisant une fraction au moins du courant H2, 

pour produire au moins un petrole pr6raffin6 Pa comprenant des composes issus de cette 6tape, ce 
p6trole Pa 6tant destine h etre raffm6 dans une raffinerie distincte et distante de I'installation ( I ). 
35 Un p6trole conventionnel fluide (d6fini plus loin dans la pr6sente description) a des caract6ristiques 
intrinseques qui le classent dans la categoric des p6troles facilement transportables Sa viscosit6 est 
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basse. Son point d'^coulement est infdrieur k CC, sou vent i - 10**C, souvent inf6rieur i - 12**C, 
typiquement infSrieur ^ - 14 **C ou parfois infdrieur ^ - 16*'C ou i - 18**C, ou merae k - 20**C. 
RSaliser un traitement de pr6raffinage sur un tel pdtrole, qui a d6ja 6t& transport^ par canalisation 
(conime un p6trole conventionnel, c'est-a-dire, selon I'invention, sans dilution/s^aration/recyclage 
5 dHin diluant conune il est parfois pratique pour transporter des petioles bruts lourds ou huiles lourdes) 
ou qui a 6i6 d6}k transport6 par bateau p6trolier, est etonnant car ce p6trole peut €tre facilement 
envoy6 directement vers une raffinerie de p6trole. Si les techniques d'upgrading de p6trole lourd 
visqueux (ou de traitement de p6troles ayant des points d*6coulenient sup^rieurs k 0*^0 peuvent 
th6oriquement 6tre appliqu6es ^ un tel brut conventiomiel, il n'y a pas de motivation d*un tel 

10 traitement par rapport a Tenvoi direct de ce pdtrole en raffinerie pour la personne du m6tier de la 
production de p6trole. La personne du metier de la production de p6trole cherche en effet 
typiquement k r6aliser le traitement minimal pour que le p6tro1e soit transportable et vendable. 
Ceci peut §tre constat^ k la lecture de difKrents brevets, et par exemple du brevet pr6cit6 No US 5 
069 775. Le proc6d6 d^crit est dit applicable & des p6troles bruts pouvant avoir une density API 

IS comprise entre - 5 et 35, ce qui inclut des p6troles relativement 16gers mais ne dit pas que ces p6troles , 
comprennent des p6troles ais6ment transportables. On connait en effet des p6troles 16gers ayant une 
density API supdrieure i 30 et qui ont un point d*6couIement k une temp6rature positive qui peut 
poser des probl^mes notables de transport. A titre d*exenq)les, le p6trole libyen " Es Sider" a ime 
densit6 API de 37 et un point d'6coulement de +7*^0 les p6troles bruts du Gabon "Gamba" et "Mandji 

20 blend" (Melange Mandji) ont respectivement une densitd API de 31,4 et 30,1 mais un point 
d'dcoulement respectivement de 32**C et 9**C; Au contraire, il est indiqu6 dans le brevet pr6cit6 que 
le champ de Tinvention est Tupgrading de bruts lourds visqueux, et que le proc&i6 est 
particuli^rement bien adapt6 au traitement de p6troles lourds et dliuiles r^siduaires. La premiere 
revendication de ce brevet d6crit un traitement "pour obtenir un p6trole fluide puis transporter ce 

25 p6trole dans une raftinerie au moins par un transport par une canalisation'*. Le traitement n*est r6alis6 
que sur une fraction du petrole initial, afin de r^aliser un traitement minimal suffisant pour assurer la 
fluidity du p6trole de sortie. Seul le param&tre viscosity du p6trole produit est mentionn6, et la 
composition du p6trole produit, ou les propri6t^s de ses fractions ne sont pas mentionn€es. Le 
catalyseur utilise est un additif liquide, pour minimiser le cofit du traitement (typiquement, de tels 

30 proc^6s sont moins codteux que les proc^6s utilisant des catalyseurs solides macroscopiques 
support6s, mais moins efficaces pour la d^sulfuration). 

L'utilisation de mdthane de basse valeur pour la production dliydrog&ne est mentionn€e, mais 
n'apparait pas comme la motivation du traitement, mais simplement comme un moyen technique 
annexe utilisable avantageusement dans le contexte d'un projet de production de p6trole difficile k 
35 transporter. Ce brevet est assez caract^ristique de la philosophic technique et ^conomique des 
personnes de la production de p6trole qui cherchent k obtenir un pdtrole conunerciali sable, par des 
moyens simples, d*investissement minimal, caract£ristiques d*op6rations sur champ de pdtrole. 
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Par ailleurs, pour un p6txole conventionnel fluide et de bas point d'^coulertient, la logique technique 
est de r6aliser directement le raffinage dans une raffinerie conventionnelle, et non de "s*arr€t«r en 
chemin" pour produire un pdtrole intennddiaire devant 8tre transport^ h. nouveau pour Stre raffin6 en 
raffinerie de p6trole. 

5 On a trouv6 au contraire, selon I'invention, que le traitement d*un p^trole conventionnel fluide, 
transport^ sans diluant pr6sente, vis-^-vis des objectifs recherch6s, des avantages importants par 
rapport k Tupgrading traditionnel d'un p6trole brut lourd difficilement transportable: 

- Par des simulations et moddlisations d'installations pour diff<6rentes charges et proc6d6s de 
traitement de r^sidus, on a trouv6 de fa^on surprenante que, en vue de produire une quantit6 donn6e 

10 de p6trole am61ior6 r6duisant les exc^ents de fioul soufr6 lors du raffinage ultdrieur, I'investissement 
n6cessaire est notablement plus faible pour un brut conventionnel. Ceci provient de diff(6rentes 
raisons qui souvent se conjuguent: 

- Les p6troles bruts lourds sont typiquement des p6troles bruts non matures ayant des quantit^s de 
r^sidu sous vide 6\cv6 et ont tres g^n^ralenoent des teneurs en mdtaux (Ni, V) tr^s 61ev6es qui 

15 r6duisent fortement I'activit^ des catalyseurs support6s. 

- La composition typiquement tres aromatique d'un p6trole brut lourd produit, apres hydroconversion 
des fractions diesel d'indice de c6tane assez bas typiquement inf^rieur k 49, et souvent k 45 voire 42, 
qu*il serait difficile et coOteux d'am^liorer pour les transformer en bases de carburant diesel. 

- De plus, les bruts lourds comprennent souvent un gasoil sous vide en quantity limit^e par rapport au 
20 residu sous vide.. Or on a trouvd selon I'invention que la quantite de gasoil sous vide, ou de gasoil 

sous vide additionnd d'huile d^sasphalt^e ^tait un param^tre important dans un projet d'upgrading au 
niveau technique et 6conomique. Ces coupes ddsasphalt^es sont en effet des pr6curseurs de produits 
hautement valorisables qui peuvent €tre convertis avec un investissement moins 6Ieve qu'un residu 
sous vide. 

25 - Le taux d'asphaltenes du r6sidu sous vide, souvent tr^s 61ev6 avec les bruts lourds est dgalement 
apparu comme un param^tre important, notamment vis-i-vis des sch6mas de traitement possibles. 

- Par ailleurs la production d'un brut lourd (typiquement produit k partir d'un nombre ^lev6 de puits 
61oign6s les uns des autres), et son acheminement vers Tinstallation de traitement conduisent a des 
investissements et des d6penses ^nerg^tiques 61ev6es. 

30 Typiquement, on selectionne un p6trole brut conventionnel fluide selon Tinvention, qui a un rapport 
massique J=(GO+VGO) / (GO+VGO+R) sup6rieur k 0,45, notamment sup6rieur k 0,50, de fa9on 
pr6f6r6e superieur k 0,54, ou m§me k 0,58 et de fa9on tr&5 pr6f6rde sup6rieur k 0,62. 
Conventionnellement, GO repr6sente le pourcentage massique (chiffre compris entre 0 et 100), par 
rapport au p6trole, de la fraction du p6trole bouillant (selon la distillation TBP, des points d'6bullition 

35 vrais) entre 343 et 371°C. VGO repr^sente le pourcentage massique de la fraction du p6trole bouillant 
entre 37 PC et SSS^'C, et R est le pourcentage massique du residu sous vide (bouillant k une 
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temperature sup6rieure ou 6gale k 565 **C) dans ce pdtrole. Le param^tre J est un indicateur du 
pourcentage des fractions lourdes qui n'est pas r6siduelle. 

Le param^tre H=VGO + R(100- 2xAs)/100, dans lequel As est le taux massique (chiffre entre 0 et 
100) d'asphaltenes dans le r6sidu sous vide est 6galement iiiq>ortant Ce param&tre est un indicateur de 
5 la fraction lourde huileuse non asphalt6nique pouvant etre valoris6e plus facilement. De pr6f6rence H 
est sup6rieur k 35, notamment sup^rieur k 0,38, de fa9on pr6f6r6e sup6rieur k 0,41 et de fagon tres 
pref6r6e sup6rieur k 0,45. 

Le p6trole brut conventionnel fluide s6Iectionn6 a par ailleurs de pr6f6rence un taux d'asphaltenes As 
de son r6sidu sous vide inf6rieur ^11% poids, ou 10 % poids, ou inf^rieur k9 % poids, souvent 
10 inferieur a 8 % poids et de fa9on tres pr^f^r^e inferieure kl % poids. Ce taux est corr616 avec la 
difficulte de traitement du r6sidu sous vide, li6e k la quantit6 d'asphaltenes. 

Consid6rons le paramdtre L= VGO + R(100- 2xAs)/100 x (10/As)^'^ , dans lequel As est le taux 
massique d'asphaltenes du r^idu sous vide (chif&e entre 0 et 100), en prenant As = 6 si la valeur de 
As est inf6rieure i 6. Ce parametre est un indicateur corrig6 du parametre H. 
15 L est de preference sup^rieur k 0,33, ou k 0,35, ou k 0,37, ou k 0,39, ou k 0,41, ou k 0,43, ou k 0,45 ou 
k 0,47. 

Le taux d'asphaltenes du p6trole conventionnel fluide s61ectionn6 lui-m€me (et non plus son r^sidu) 
est par ailleurs souvent inferieur k5 % poids et de preference k 3,3 %poids et de fa9on trfes preferee 
inferieur k 2,2 % poids. 

20 De preference, on choisit un petrole PI dont la quantite de metaux (Ni+V) dans le residu sous vide est 
inferieure k 800 ppm poids, notanunent k 700 ppm, ou k 550 ppm, ou k 400 ppm, ou k 300 ppm, ou k 
200 ppm et de preference inferieure k 150 ppm ou meme k 100 ppm, de fagon tres preferee inferieure 
k 80 ppm. 

On decrit ci-apres d'autres variantes de I'invention qui peuvent Btre utilisees avantageusement avec 
25 des petroles conventionnels fluides, mais egalement avec tous autres types de petrole, incluant des 
petroles lourds, et egalement avec des residus petroliers. 

Selon une autre variante de realisation de I'invention, on realise un traitement comprenant : 

" une etape initiale comprenant un fractionnement, pour obtenir une fraction F sensiblement exempte 

30 d'asphaltenes et comprenant majoritairement des composes de point d'ebuUition superieur k 371'^C, 
- au moins une etape d'hydroconversion (HDC) ou d'hydrocraquage (HDK) d'une partie au moins de 
la fraction F, avec une conversion des composes de point d'ebullition superieur k 371^C au moins 
egale k 42 % poids, notamment superieure ^ 48 % poids, souvent superieure k 52 % poids et par 
exemple superieure k60% poids. 

35 De fa^on preferee, on choisit une pression d'hydrocraquage suffisante (ce qui augmente Findice et le 
nombre de cetane des distillats produits). Ton incorpore dans les fractions composant le petrole 
preraffine Pa une fraction sufTisante des effluents d'hydrocraquage, et eventuellement on incorpore 

1 
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dans le p6trole Pa une fraction diesel de distillation directe issue de PI, apres hydrotraitement (HDT) • 
k une pression suffisante» de telle sorte que le p6trole pr6raffin6 Pa conq>Fend \me fraction diesel 
d'indice de c6tane au moins 6gal k 48, ou 49, ou SO, souvent d'au moins Si ou mSme 52. De fa^on 
pr6f6r6e, notamment si le p6trole Pa est destind au maich^ europ6en, Tindice de c6tane de la fraction 
5 diesel de ce p6trole peut Stre sup6rieur a 5 1 et par exemple compris entre 52 et 70. 

Une telle utilisation d*un hydrocraquage, notamment d'un hydrocraquage k moyenne ou haute pression 
est 6tonnante dans un projet d*upgrading: Un hydrocraqueur est une unit6 "haut de gamme", souvent 
I'unit^ la plus coQteuse d'une raffinerie, que de nombreuses raffineries ne peuvent acqu6rir. La 
caractenstique de I'hydrocraquage est, en raffinerie, de produire des coupes diesel et/ou k6rosdne 
10 et/ou des bases d*huiles avec une tres haute quality. Ceci est typiquement Stranger k la philosophic 
technique de Tupgrading selon Tart antdrieur. 

Selon une autre variante caract^ristique pour la realisation de I'invention, on effectue une £tape de 
ddsasphaltage d*ime partie au moins du rSsidu sous vide de la charge hydrocarbon6e ou du brut PI, 
pour obtenir un courant d'huile d6sasphalt6e DAO, ainsi qu'un courant d'asphalte As, et Ton melange 
15 une partie au moins de ce courant As avec au moins un courant hydrocarbon^ de melange 
typiquement issu directement de la charge ou apr^s traitement(s) au moins en partie, pour produire 
(apr&s separation ^ventuelle de certaines fractions du ni61ange) un p^trole reconstitu6, ou p6trole 
raffind. 

Selon une disposition particulidre, 
20 a) les conditions du melange, et notamment la quantity relative du courant de melange par rapport k la 
quantity d'asphalte As et la composition du courant de melange, sont choisies pour que le r^sidu sous 
vide de ce p6trole reconstitu6 ou raffin6 ait un taux d*asphalt&nes notablement sup6rieur k celui du 
r6sidu sous vide alimentant Tunitd de d6sasphaltage. 

Le residu sous vide du pdtrole reconstitud peut avoir un taux d'asphaltenes augment^ d'au moins 18 % 
25 par rapport au taux d'asphalt^nes dii rdsidu sous vide envoy^ au d6sasphaltage, souvent augment^ d'au 
moins 22 %, ou meme d'au moins 26 %, de fa9on pT6f6r6& d'au moins 30 % et de fa9on tres pT6f6T6e 
d'au moins 35 % par rapport au taux d'asphalt^nes du rdsidu sous vide intitial. 

Typiquement, on choisit le pdtrole brut Al et/ou la charge hydrocarbonnde pour que le taux 
d'asphaltenes du residu sous vide initial par exemple le r6sidu sous vide du brut Al, ou celui de la 

30 charge soit infdrieur k 12 % poids, souvent ^ 11 % poids, de fa9on pr^fdree k 10% poids ou k S % 
poids et de fagon tr^s pr6{6r6Q kl % poids, par exemple compris entre 0,5 et 6, 5 % poids.. 
Le taux d'asphaltenes du r6sidu sous vide du brut reconstitu6 peut €tre selon les cas, supdrieur k%% 
poids, g6n6ralement i 10 % poids, souvent kl\% poids. De fa^on pr6fer6e il est compris entre 12 % 
poids et 25 % poids et de fagon tres px€i€t€/& entre 13 % poids et 20 % poids. On realise ainsi une 

35 concentration importante des asphalt^nes, ce qui rdduit le volimie de r6sidu soufr6. 

Le residu sous vide envoyd au ddsasphaltage peut comprendre des composes ayant subi un craquage, 
par exemple un craquage thermique sous pression d'hydrog^ne ou un hydrotraitement Typiquement, 
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de fa^on pr6f6r6e. ce r6sidu sous vide est un r6sidu vierge, conq>renant des alphalt&nes vierges, 
n'ayant pas subi, pour sa plus grande partie au moins, ou en totality, d*op6ration de traitement 
chimique ou de craquage ant^rieur. 

Le courant de mdlange peut comprendre avantageusement une fraction de teneur en soufre 
S notablement r6duit par rapport k celle de la DAO initiale, par exemple ime partie ou la totality de la 
DAO elle-meme, aprfes hydrotraitement et/ou hydroconversion et/ou hydrocraquage, en lit fixe, 
mobile, ou bouillonnant, conune d£crit h propos de la figure 4. D peut aussi comprendre une partie du 
r6sidu sous vide initial, ou un courant de p6trole brut (ou une fraction de p6trole brut), notanunent si 
ce p6trole brut a un residu sous vide dont la teneur asphaltdnes est inf^rieure a 11 %, ou 10 %, ou 

10 9 %, ou de faqon pr6f6r6e 8 % et tr^s pr6f6r6e 7 %.Typiquement le ou les courants de m61ange 
comprennent un r6sidu sous vide de teneur en soufire inf^rieure k 1.25% poids, ou k 1% poids et de 
pr^f6rence inf6rieure ^ 0,8 ou mSme k 0,6 % poids. Cette reconstitution d*un p6trole avec 
concentration d'asphalt^nes peut €tre r6alis6e sur la totality ou sur seulement une fraction du r6sidu 
sous vide de la charge ou du p^trole PI. 

IS Un tel schema de traitement de r6sidu est d6crit k la figure 4. 

Selon une autre variante particuli&re selon I'invention, d6crite k la figure 5, le traitement du residu R 
comprend le d6sasphaltage (SDA) d*une partie du r6sidu, Thydrotraitement (RHDT) ou 
rhydroconversion (RHDC) d'une autre partie du i^sidu, et le melange d'une partie au moins de 

20 Tasphalte issu du d^sasphaltage, et d*une partie au moins de Teffiuent d'hydrotraitement ou 
d'hydroconversion pour obtenir un brut pr^raffin6 Pb. Ce brut pr6raffind peut aussi comprendre une 
partie du r6sidu initial et/ou un autre brut ou une fraction d*un autre brut. Ce sch6ma de traitement est 
notanunent int6ressant lorsque le r6sidu sous vide initial, ou la fraction r6sidu sous vide du r6sidu R a 
une teneur en asphlt^nes relativement 6lev^ telle que de 8 % poids k20 % poids, ou de 9 % poids k 

25 18 % poids, notanunent de 10 % poids klS % poids, ou de 11 % poids kl6% poids et typiquement 
de 12 % poids k 16% poids. Dans ce cas, une reduction d'asphalt^nes par hydroconversion permet de 
pouvoir par ailleurs concentrer d*autres asphalt^nes sans d6passer un taux trop important.La 
proportion de r6sidu hydroconverti est par exemple con^rise entre 15 et 75 % poids, souvent entre 20 
et 65 % poids. 

30 

Selon une autre variante caracteristique de I'invention, Tinstallation (!) de traitement d'hydrocarbures . 
selon I'invention produit au moins deux p6troles s6par6s Pa et Pb. typiquement destines k €tre envoy6s 
s6par^ment vers une ou plusieurs raffineries de p6trole par canalisation et/ou bateau p6trolier. 
Gen6ralement, ces deux p6troles sont destines k etre transport's sdpar'ment par bateaux p6troliers sur 
35 des distances exc6dant 1000 km, ou meme 1500 km, et g6n6ralement vers des raffineries diff'rentes. 
Ceci permet, en utilisant des compositions difF6rentes pour les deux petroles, d*am61iorer leur 
valorisation globale. Ainsi, par exemple, un p'trole riche en kerosene a g6n6ralement une valorisation 
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61ev^e aux Etats-Unis d'Am6rique ; un p^trole riche en coupe diesel k haut indice ou nombre de 
cdtane a g^n^ralement une valorisation 61evte en Europe, alors que cette caract6ristique est moins 
importante aux Btats-Unis d'AmSrique. 

Un p6trole comprenant un r6sidu sous vide soufr6 en quantite notable est gendralement mieux 
5 valorise en Extreme-Orient qu'en Europe. 

Typiquement. Fun des deux p6troles diffi^re de I'autre d'au moins 10 %, sou vent 15 %, et 
g6n^lement 20 % pour Tun au moins des paramtoes suivants : pourcentage poids de kdros^ne. 
pourcentage poids de coupe diesel. pourcentage poids de R6sidu sous vide ayant plus de 1,25 % poids 
de teneur en soufire. 

10 G6n6ralement, Tun des deux p6troles comprend une coupe diesel dont Tindice de c6tane CI est 
sup^rieur d'au moins 2 points, souvent 3 points et g6n6ralement 4 points k celui de I'autre pdtrole. 
- Selon un premier mode de realisation, IHm des deux p6troIes Pa est exempt de r6sidu sous vide ayant 
plus de 1,5 % poids de soufire, souvent exempt de rdsidu ayant plus de 1,25 % poids de soufre, ou 
meme plus de 1 % poids, ou de pr6ference plus de 0,8 % poids de soufire, alors que I'autre p^trole Pb 

15 comprend un r^sidu sous vide de teneur en soufi'e Srb sup6rieure k 1,25 % poids, et typiquement 
sup6rieure ^1,5% poids. Pa peut ainsi comprendre un r6sidu sous vide de teneur en soufre inf6rieure 
ou 6gale kl% poids. 

• Selon un mode de realisation pardculier du mode pr6c6dent, le p6trole Pa est un p6trole 
sensiblement d6pourvu d'asphaltenes (moins de 400 ppm conventionnellement), ou meme de r^sidu 
20 sous vide de temp6rature d'ebuUition sup6rieure ou 6gale k 371°C. Si Pa comprend un r^sidu sous 
vide, celui-ci est typiquement de teneur en soufi-e Sra inf<6rieure k 0,4 % poids, souvent inf^eure k 
0,2 % poids par exemple infdrieure ^ 0,1 % poids ou meme a 100 ppm poids. 

Les rapports des pourcentages massiques des deux petroles en Kerosene et/ou coupe diesel v6rifient 
alors souvent Tune ou plusieurs des in6galit6s suivantes : 
25 Ka > 1,1 (ou 1,15, ou 1,2. ou 1,3, ou 1,4) 

D^> 1,1 (ou 1,15 ou 1,2, ou 1,3, ou 1,4) 
Db 

CIa-CIb > 2 (ou 3, ou 4, ou 5), 
30 dans lesquelles Ka et Kb d^signent les pourcentages poids de k^rosfcne dans les p6troles Pa et Pb, Da 
et Dfljes pourcentages poids de coupe diesel dans les p6trole Pa et Pb. et CIA et CIB les indices de 
cetane des coupes diesel des petroles Pa et Pb. 

Cette difference d'indice de c6tane peut 8tre obtenue en incorporant au brut Pa une plus grande 
quantity relative de coupe diesel d'hydrocraquage, notamment dliydrocraquage k pression 61ev6e, 
35 lorsque I'installation (I) comprend un hydrocraqueur que. Elle peut 6galement 6tre obtenue en 
incorporant au brut Pa une coupe diesel hydrotrait6e plus profond6ment par exenq)le avec une vitesse 
spatiale (VVH) plus faible ou une pression plus eiev^e. Le rapport massique entre le p^trole Pa et le 
p6trole PBpeut varier par exemple entre 0,6 et 6, souvent entre 1,2 et 5, notamment entre 1,5 et 4,5. 
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Selon une autre variante caracteristique de rinvention, la charge hydrocarbon6e de rinstallation (I) 
comprend un r6sidu de raffinage Ro, typiquement approvisionn^ par bateau p6trolier et venant par 
exemple de raffmeries 61oign6es de plus de 1000 ou xnSme 1500 km, par exemple de raffineries, 
excedentaires en fioul soufr6, de la Communautd Economique Europ6enne. 
S Un tel r6sidu Ro comprend typiquement au moins 30 % poids, ou 40 % poids, ou m£me SO % poids 
de rdsidu sous vide de raffinerie, de fa9on pr6f6r6e de r6sidu sous vide vierge, c'est a dire de rdsidu 
sous vide de distillation directe. Un tel r^sidu, qui n*a pas 6i6 craqu6 dans une unit6 de viscor6duction, 
ou autre, est une meilleure charge pour une transformation au moins partielle en p6trole selon 
rinvention. Le transport d*un r6sidu de raffinerie dans une zone de production de gaz, pour 
10 transfonner ce r6sidu en p6troIe est une variante permettant de r^duire directement les exc6dents de 
fioul soufr6. 

Le r6sidu Ro peut 6galement comprendre des coupes aromatiques provenant d'une unit6 de craquage 
catalytique en lit fluide (souvent appel^e FCC) de la raffinerie (bouillant typiquement entie 220 et 
550**C, notamment entre environ 220**C et 343**C (coupe appel6e LCO) ou entre environ 340**C et 

1 5 550°C (coupe appelee HCO). 

Le r6sidu peut aussi comprendre selon I'invention, un diluant 16ger tel que du naphta ou du kerosene, 
afin d'abaisser sa viscosit6 et de pouvoir le transporter dans un bateau p^trolier conventionnel, sans 
n6cessiter un chauffage ou maintien h une temperature sup6rieure k 40°C, ou meme SO'^C, de ^^on 
pr6f6r6e sans chauffage notable de ce r6sidu au cours de son transport, et de fa^on tr^s pr6f6r6e sans 

20 aucun chauffage. 

Le rdsidu Ro peut notamment comprendre : 

- de 30 a 80 % poids, et souvent de 40 i 70 % poids de r6sidu sous vide de distillation directe en 
raffinerie, 

- de 0 a 50 % poids, et souvent de 10 & 40 % poids de coupes aromatiques de craquage catalytique 
25 (LCO/HCO). 

- de 0 ^ 30 % poids, et souvent de 5 ^ 20 % poids de diluant composd typiquement par une coupe de 
raffinerie bouillant en dessous de 340°C. 

Les Stapes catalytiques: HDT, HDC, HDK (incluant les variantes d*hydrocraquage doux, moyenne 
30 pression et haute pression) sont selon I'invention toujours r6alis6es sur catalyseur solide support^ 
macroscopique, ce terme s'appliquant, par convention selon I'invention, a des solides granulaires ou 
des extrudes de dimension caract6ristique (diami^tre pour des billes ou diam^txe Equivalent 
(correspondant i la m6me section) pour des extrudes) compris entre 0,4 et S mm, notamment entre 
environ 0,8 et 3 nun. Ces catalyseurs comprennent au moins un m6tal, ou composd d'un m6tal du 
35 groupe VIB (comprenant le molybddne et le tungstene) et au moins un m6tal ou compost d'un m^tal 
du groupe vm (comprenant le nickel). Ceci exclut done les catalyseurs utilises en sluny qui ont 
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typiquement des dimensions carattiristiques inf6rieures ou 6gales i environ 100 micrometres, et qui 

* 

souvent ne comprennent pas Tassociation de m6taux des groupes pr6cit6s. . 

Les proc6d6s de traitexnent de r6sidus (RHDT, RHDC) peuvent etre employes aussi bien avec des 
catalyseurs solides support6s niacroscopiques comprenant au moins un m^tal, ou compost d'un m^tal 
5 du groupe VIB et d'un m^tal ou compost d'un m6tal du groupe VQI, que avec des catalyseurs utilises 
en slurry. Cependant il est pr6f6rable selon Tinvention d'utiliser egalement exclusivement des 
catalyseurs solides de type macroscopique, comprenant au moins un m6tal, ou compos6 d'un metal du 
groupe VTB et au moins un m6ta] ou compos6 d'un m6tal du groupe Vm, qui typiquement ont une 
meilleure activit6 en d6sulfuration que les catalyseurs utilises en slurry, et ne posent pas de problemes 
10 importants de teneur en solide dans le ou les p6troIes Pa et/ou Pb produits selon I'invention Par 
ailleurs ils produisent typiquement moins de gaz. 

Les diff6rentes variantes de I'invention seront explicit^s plus completement i partir des figures 
annexdes : 

IS -la figure 1 repr^sente un exemple d'installation de traitement d'lme charge d'hydrocarbures pour 
I'utilisation d'une charge d'hydrocarbures pour I'utilisation de gaz de gisement £pur6 selon I'invention. 
L'installation est aliment6e par une charge C comprenant trois composantes : un p6trole brut PI 
alimentd par la ligne 1, typiquement un p6trole conventionnel fluide et transportable ; un p6trole brut 
P2, 6ventuelleinent conventionnel fluide et transportable, ou bien un p6trole brut plus lourd, visqueux 

20 et/ou de point d'^oulement 61ev6, et done difficilement ou non transportable par une canalisation non 
chauffi6e ; enfin, un r^sidu Ro de raffinerie aliment^ par la ligne 3. 

Ces trois coixq)Osantes de la charge sont trait^es s6par6ment ou en melange dans Tunit^ 100. Cette 
unit6 est typiquement une distillation k pression sensiblement atmosph6rique, ou un fractionnement 
25 plus sommaire (distillation simplifi6e k nombre d'^tages restreint). Selon une variante, la charge C, 
peut etre pr6craqu6e, en totality ou en partie (par exemple apres 61imination de fractions l^g^res), 
dans Tunitd 100. Ce craquage pr6alable peut comprendre : 

a) un craquage thermique sous pression d'hydrog^ne (proc6d6 conhu sous le nom d'hydro- 
viscor6duction). ou bien : 

30 b) un craquage en presence d'un diluant donneur d'hydrogene, typiquement appel^ DDH, et compost 
typiquement d'une coupe aromatique pr6alablement hydrog6n6e, ou bien : 
c) une hydroconversion dans un r6acteur en slurry. 

La variante pr6f6rde, pour I'lmit^ 100 est un simple fractionnement en deux Stapes, sans pr^craquage : 
- distillation ou fractionnement simplifi6 en k pression sensiblement atmosphdrique, puis, 
35 - distillation sous vide. 

L*unit6 100 produit typiquement : 
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im gaz comprenant des hydrocarbures ayant de I k 4 atomes de carbone typiquement traits en aval 
pour r6cup6rer des fractions liqnides : propane et butane, 6vacu6 par la ligne 4 ; un naphta (N) 6vacu6 
par la ligne 5 ; une coupe k6rosdne/diesel (K/D) 6vacu6e par la ligne 6 ; une coupe gasoil, ou gasoil 
atmosphSrique (GO) 6vacu6e par la ligne 7 ; une coupe de gasoil sous vide (VGO) 6vacu6e par la 
5 ligne 8 ; un r^sidu sous vide Rl, 6vacu6 par la ligne 12 ; une coupe aromatique (LCO/HCO) 
provenanl du r^sidu Ro, 6vacu6e par la ligne 13. 

Les coupes k6rosdne, diesel et gasoil atmosphdique (d^finies plus loin dans la description, sont 
hydrotraitdes (HDT) dans I'unit^ 200. La coupe k6ros&ne/diesel hydrotrait^e est 6vacu6e par la ligne 
201, une fraction pouvant ^tre pr61ev^ par ligne 202 pour dtre vendue conune produit raffin6, par 

10 exemple du gazole moteur. 

La fraction de gasoil atmosph6rique (GO), est 6vacu6e apr^s hydrotraitement par la ligne 203, une 
partie de ce gasoil hydrotrait6 pouvant 8tre pr^lev6 par la ligne 204 pour 8tre vendue comme fioul 
domestique ou huile de chauffage. D*autres fractions peuvent 6galement 8tre hydrotrait6es dans I'unite 
200, comme du naphta (N) aliment^ par les lignes 9 puis 6, ou du gasoil sous vide (VGO) aliment6 

15 par la ligne 11. Uunit6 dliydrotraitement (de distillats) 200 est par ailleurs aiiment^e en hydrogdne 
par la ligne 502, cet hydrogene etant produit 4 partir de gaz de gisement (ou de gaz de gisement 
6pur6). De fagon g6n^rale, une unit6 dliydrotraitement 200 peut conq>rendre des hydrotraitements 
communs, ou s6par6s, pour chacune des coupes trait6es. 

Sur la figure 1, on a repr6sent6 deux lignes de sorde 201 et 203, correspondant i deux 
20 hydrotraitement s6par6s. On pourrait 6galement hydrotraiter s6par6ment le kerosene, pour notamment 
vendre une fraction de ce kerosene conune produit raffin6, ou au contraire hydrotraiter tous les 
disdllats en melange dans une unit6 d'hydrotraitement commune. 

Le gasoil sous vide (VGO) est 6vacu6 de I'unit^ 100 par la ligne 8, et alimente, au moins en partie, 
I'unit^ 300 de traitement de distillats lourds. Cette unit6 peut aussi trailer une fraction de gasoil 
25 atmosph^rique (GO) aliment^e par les lignes 10 puis 8. Elle peut dgalement traiter une fraction dliuile 
desasphalt6e (DAO) alimentee par les lignes 401 puis 8, L'unit6 300 peut etre une unit6 
d'hydrotraitement (HDT), ou, selon une variante pr^f6r6e de I'invention une unit6 d'hydrocraquage 
(HDK), selon Tune des variantes pr€cit6es. 

De fa^on tr^s avantageuse, un hydrotraitement (HDT) est r6alis6 pr6alablement k Thydrocraquage. 
30 L'unit6 300 est alimentee en hydrogdne par la ligne 503, cet hydrogfene 6tant typiquement produit k 

partir de gaz de gisement. Les effluents de Tunitd 300 sont 6vacues par la ligne 301. 

Typiquement, lorsqu'on utilise un hydrocraquage k pression suffisamment 61ev6e, telle que 8 MPa, ou 

10 MPa ou de faqan pr6f6r6e 12 MPa, ou de fa9on tr^ pr6f6r6e 15 MPa, les effluents de runit6 300 

comprennent une coupe diesel dont le nombre de c6tane et I'indice de cdtane sont supdrieurs a 52, 
35 souvent k 54, de fa9on pr6f6r6e k 56, et tr^s pr6f6r6e a 60. . 

Le rdsidu Rl, 6vacu6 de Tunit^ 100 par la ligne 12 alimente l^init^ 400 de traitement de r6sidus. 

Typiquement, Rl est un r6sidu sous vide, ou un r6sidu comprenant du gasoil sous vide (VGD) ou du 
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production, comprenant par exemple une 6tape d'oxydation partielle ou utilisant le proc6d6 
autotherme). 

Les figures 2^6 repr^sentent des variantes d'installation ou de parties d*installation selon I'invention 
S et utilisent les monies numerotations de lignes ou d*unit6s que celles de la figure 1. 

La figure 2 repr6sente une installation de traitement d'hydrocarbures selon Tinvention avec un schema 
particulier de r^isation de Tunitd 100 de traitement initial de la charge. L'unite 100a est une unit6 de 
fractionnement de type distillation dite atmosph^rique, par exemple i une pression de tete de colonne 
comprise entre 0,105 et 0,18 MPa, i nombre d'6tages de s6paradon de pr6f6rence liimt6, par exemple 

10 entre 2 et 10 plateaux th^oriques ou meme entre 2 et 6 plateaux th£oriques. On peut utiliser un 
stripage k la vapeur important, sup^rieur par exemple i 40 % poids ou 60 % poids ou meme k 100 % 
poids par rapport au produit de fond de colonne, ce d6bit de stripage et la temperature de fond de la 
colonne 100a 6tant choisis pour obtenir au moins un distillat de point final (ASTM) sup6rieur k 
SSC^C, par exemple compris entre 390 et 470**C, notamment entre 400 et 460*'C. Ce distillat 

IS comprend done des fractions de type gasoil sous vide 16ger (LVGO) bouillant entre 371 et 460''C, qui 
peuvent etre ^vacu^es par la ligne 6a, en melange avec d'autres fractions telles que k6ros&ne (K), 
diesel (D) et gasoil atmosph6rique (GO). Le distillat global est alors hydrotraitd, de preference en 
melange, dans Tunit^ 200. Le produit de fond de la colonne 100a circule dans la ligne 12a, est 
subdivise entre une fraction alimentant une colonne de distillation sous vide 100b, et une fraction non 

20 soumise k distillation sous vide, contoumant runit6 100b par la ligne 12b pour etre m61ang6e avec le 
produit de fond de l'unite 100b (r^sidu sous vide). Le melange Rl en resultant, et comprenant 
typiquement le r^sidu sous vide et une partie relativement lourde du gasoil sous vide, est alors envoy6 
vers Tunitd 400. Typiquement, pour Tinstallation de la figure 2, Tunit^ 400 est une unit6 
d*hydroconversion en lit fixe, mobile, bouillonnant ou en slurry, et de preference une unite 

25 d^hydroconversion en lit(s) fixe(s) ou bouillonnant(s). Le gasoil sous vide relativement lourd separe 
en tete de colonne 100b est hydrodesulfiire puis hydrocraque dans Tunite 300, par exemple k moyenne 
pression comprise entre 7 et 12 MPa, ou k plus haute pression comprise entre 12 et 20 MPa pour 
obtenir une conversion en produits bouillant en dessous de 371°C comprise entre 42 et 94 % poids 
notainment entre 45 et 85 % poids, et par exemple entre 50 & 80 % poids par rapport k la charge 

30 hydrocraquee. Selon une variante, toute le produit de fond de la colonne 100a est envoye vers la 
distillation sous vide 100b. Selon une autre variante, de 10 a 90 % notamment de 20 k 80 %, ou de 30 
^ 70 % et par exemple de 40 ^ 60 % poids du produit de fond de la colonne 100a contoume la colonne 
de distillation sous vide 100b. La distillation sous vide est alors alimentee par le solde, soit de 10 k 
90 %, 20 i 80 %, 30 ^ 70 %, ou 40 ^ 60 % poids du produit de fond de la colonne 100a. Linstallation 

35 de la figure 2 permet d'ajuster la quantite de charge hydrocraquee k la quantite necessaire k un 
objectif vise, par exemple la quantite de coupe diesel globale et/ou I'indice ou le nombre de cetane 
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minimum recherch6, en liaison avec les autres parametres (niveau de conversion et pression de 
rhydrocraquage) 

La figure 3 repr6sente un exenq)le d'unit6 300de traitement de gasoil sous vide con^renant : 

- une unite 300a d'hydrocraquage (typiquement apres hydrotraitement), aliment^ par la ligne 8a par 
5 une charge comprenant un gasoil sous vide relativement 16ger (LVGO) ou un m6lange (LVGO + 

VGO), 

- une unit6 300b d'hydrotraitement ou d'hydrocraquage doux (conversion 20 h 42 % poids) d'une 
charge aliment^e par la ligne 8b, et comprenant un gasoil sous vide relativement lourd (HVGO) ou 
un m61ange (HVGO + VGO), ces charges pouvant Stre additionii6es d*huile d6sasphalt6e (DAO) 

10 aliment6e par la ligne 31. La proportion de la charge globale de I'unit^ 300 qui alimente runit6 300a 
peut varier par exemple entre 20 et 80 % , ou entre 30 et 70 % poids. Les unites 300a et 300b peuvent 
6galement etre aliment6es avec la m€me charge, par exemple de VGO. 

Les unites sont aliment^s en hydrogdne par les lignes 503a et S03b, et lews effluents ciiculent dans 
les lignes 301a et 301b, pour par exemple 8tre m6lang6es en aval et rentrer dans la composition du 
15 petrole Pa. 

Ce schema permet de r^server a lliydrocraquage une charge relativement legere plus facile k 
hydrocraquer, et de r^aliser un hydrotraitement et/ou un hydrocraquage mod€r^, plus facile k obtenir, 
sur la charge relativement lourde (qui peut avoir par exemple un point initial (m6thode ASTM) plus 
6\ev6 de 15 a 1 10**C que celui de la charge relativement 16g6re). 

20 La figure 4 repr^sente une association d*une variante d'unite 400 de traitement d'un r^sidu Rl, 
comprenant une unit6 400a de d^sasphaltage au solvant (propane, butane, pentane, hexane ou Tun de 
leurs melanges, ou autre), avec une unit6 300c de conversion de I'huile desasphalt6e produite (DAO). 
De pr6f6rence, Funit^ 3C)0c realise non seulement un hydrotraitement, mais 6galement une 
hydroconversion de la charge de DAO, en lit fixe ou de pr6f6rence en lit bouillonnant. Par exemple, 

25 la conversion en produits bouillant en dessous de 371^C peut Stre comprise par exemple entre 30 et 
80% poids, ou entre 40 et 70 % poids par rapport k la charge de DAO. Le craquage peut etre un 
hydrocraquage (HDK) ou un hydrocraquage doux (M-HDK), apr&s hydrotraitement, ou une 
hydroconversion (HDC), par exen^le en lit bouillonnant. Otte hydroconversion peut Stre r6alis6e k 
pression moyenne (par exemple entre environ 5 et 12 MPa). L'effluent hydroconverti de I'unit^ 300c 

30 circule dans les lignes 301c puis 303, pour etre m61ang6 avec I'asphalte, 6vacu6 de Tunit^ 400a par les 
lignes 403a, puis 403. Une fraction du r^sidu initial Rl ( par exemple entre 5 et 50 % poids) peut 
aussi contoumer le desasphaltage par la ligne 1 2d et etre incorpord au melange. Une fraction de 
l'effluent de l'unit6 300c ( par exemple entre 5 et 60 % poids) peut 6galement gtre 6vacu6e par la ligne 
304, par exemple pour §tre incorpor^e au petrole Pa. La conversion notable de la DAO conduit k 

35 r^duire la proportion d'huile non craqu6e dans le melange final, et realise une concentration des 
asphalt^nes dans le r6sidu fmal (typiquement du petrole Pb), comme il a d6}k 6i6 dit, notamment pour 
des r6sidus k teneur en asphalt^nes mod^r6e. 
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La Agure 5 repr^sente une unit6 de traitement de r6sidu comprenant 6galement une unit6 de 
d&asphaltage 400a, mais dgalement une unit6 400b dliydrotraitement de r6sidus (RHDT), ou 
d'hydrcKonversion de r^sidus (RHDC). Une fraction du r^sidu Rl (par exemple comprise entre 25 et 
75 % poids, ou entre 30 et 70 % poids) alimente I'unitd 400b par la ligne 12e, Teffluent 6tant ^vacud 
5 par la ligne 403b. La fraction du r6sidu RI alimentant runit6 400a de d6sasphaltage peut typiquement 
etre conq)rise entre 25 et 75 % poids, ou entre 30 et 70 % poids. Une fraction compl6mentaire, 
typiquement comprise entre 0 et 50 % poids peut 6ventuellement contoumer les unites 400a et 400b. 
Cette fraction peut aussi &tre nuUe, tout le r6sidu Rl 6tant trait6. Un courant de diluant (par exemple 
une partie ou la totality de la DAO, apr^ hydroconversion comme d6crit k la figure 4) peut etre 
10 incorpor^ k Teffluent global (de 403a, 403b, et partie 6ventuelle de Rl non traitee) par la ligne 303. 
Ce schema de traitement est bien adapts h des r^sidus ayant un pourcentage d'asphaltenes notable (par 
exemple plus de 10 % poids), conmoe indiqu6 pr6c^emment. Selon une variante, la totalitd du r6sidu 
Rl alimente la section 400b; 11 n'y a alors plus de d^sasphaltage. 

Typiquement, dans une installation ( I ) selon Tinvention, les effluents de chacune des unites 200, 
15 300, 400 peuvent etre 6vacu6s sans fractionnement ou avec un fractionnement partiel. Par exemple, 
des effluents d'hydrocraquage (unit6 300) peuvent §tre 6vacu6s sans fractionnement du r6sidu sous 
vide non converti (ou seulement le firactionnement d*une partie de ce gasoil sous vide, pour le 
recycler. On peut ne rdaliser qu*un stripage de VH2S produit. Pour runit6 400 et la constitution du 
petrole Pb, si Ton fait une hydroconversion, on limitera de pr6f6rence la quantity de naphta 16ger en 
20 sortie, pour am61iorer la stability des r^sidus hydroconvertis. Le rapport naphta 16ger/ naphta lourd du 
p6trole Pb pourra 6ventuellement etre inf6rieur h. 0,3, voire 0,2, voire 0,15. 

La figure 6 reprdsente un exemple de flux de charges et produits autour d'une installation ( I ) pour 
l*utilisation de gaz de gisement 6pur6 selon I'invention. Cette installation est alimentee par une charge 
a trois composantes : 

25 - un p6trole PI conventionnel fluide et de transportability yiev^e, alimente typiquement par bateau 
p6trolier i partir d'une zone lointaine pouvant §tre distante de plus de 2000 km (par exemple import^e 
de Tun des pays ayant une cdte dans le Golfe Arabo-Persique), 

• un petrole P2 produit h proximity de I'installation ( 1 ), 6ventuellement un petrole louj-d, visqueux, 
difficilement transportable, 

30 - un rdsidu Ro de raffinerie, provenant par exemple d'une raffinerie de petrole REF3 des Etats-Unis 
d'Amerique ou typiquement d'un pays d' Europe appartenant a la Conmiunaut^ Europ6enne. 
L'installation ( I ) peut produire des produits p^troliers rafiinds PRl,..., PRn (en quantity 
g^n^ralement relativement limit6e), pour un marche local ou regional. £lle produit 6galement, selon 
I'invention au moins un petrole pr6raffin6, tel notamment que le p6trole Pa. petrole prdraffin^, non 

35 r6siduaire, de grande qualit6 et de valorisation 61ev6e, qui peut etre export^ vers une raffinerie de 
pdtrole REFl, par exemple d'une raffinerie des Etats-Unis d'Am6rique ou typiquement d'un pays d' 
Europe appartenant k la Conmiunautd Europ6enne. Typiquement, ce p6troIe est destine & une 
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raffinerife qui d6sire reduire sa production de fioul lourd. L'installation de la figure 6 produit 
6galement un p6trole Pbi p6troIe r^siduaire, dont le r^sidu sous vide conq>Tend des asphalt^nes et a 
une teneur en soufre typiquement infdrieure k celle du r^sidu de la charge de depart, gen6ralement 
infdrieure k2% poids, de fagon preferde ^ 1 % poids et de fa9on tres pr6fer6e k 0,8 % poids. Cette 
5 teneur en soufre du r6sidu sous vide de Pb est typiquement sup6rieure k 0,52 % poids et par exemple 
comprise entre 0,52 et 0,75 % poids. Un tel p6trole peut etre export^ et trouver une valorisation 
satisfaisante dans de nombreuses raffineries, par exemple une raf^erie des Etats-Unis d*Am6rique ou 
d'un pays d'Europe appartenant k la Communaut6 £urop6enne ou d*un pays d'Amdrique du Sud. 
Typiquement, ce pdtrole est destine k une raffinerie qui peut trouver un ddbouchd pour le fioul lourd 

10 issu de son raffinage. 

Avantageusement, les petroles Pa et Pb sont de composition adapt6e k une valorisation maximale. Par 
exemple le p6trole Pa. s'il est export^ dans la Conmiunautd £urop6enne, pourra avoir une teneur 
61evde en coupe diesel d*hydrocraquage (i tAs haut nombre et indice de cdtane, par exemple $up6rieur 
ou egal a 54), alors que le p6trole Pb, rdsiduaire, pourra, notamment s'il est export^ vers les Etats unis 

15 d'Amdrique, avoir un nombre ou un indice de cdtane inf6rieur. Sa teneur en kdros^ne sera par contre 
avantageusement plus elevde que celle du pdtrole Pa. 

L'installation ( I ) de la figure 6 est avantageusement situ6e sur un site ou le gaz est abondant et k bas 
co0t, typiquement k proximity de gisements de gaz importants. Elle peut etre locaiis6e en Airique, 
dans un pays relativement proche du Golfe de Guin6e (par exenG|)le I'Angola, le Gabon, le Nigeria), 

20 ou au Mexique, ou dans un pays d'Amdrique du Sud, ou par exemple choisi dans les pays et tenritoires 
du groupe form6 par I'Argentine, le Br6sil, la Colombie, le Venezuela, et les iles situ6es k moins de 
300 km de la cote continentale de ces pays. De fagon avantageuse, l'installation peut 8tre situ6e non 
loin de ressources en eau, par exemple d'un fleuve, et prdlever et consommer de I'eau, ce qui n'est pas 
souvent possible dans de nombreuses zones desertiques au Moyen-Orient (a titre indicatif il faut de 

25 I'ordre de 4,5 tonnes d'eau pour produire une tonne d'hydrogene par la voie vapor6formage). Elle peut 
aussi, assez facilement dans les pays et territoires pr6cit6s, etre install6e dans une zone relativement 
peupl6e ce qui donne des d6bouch6s locaux k certains produits (gasoil moteur, k6ros^ne, et aussi 
butane et propane qui sont des produits transportables k coOt relativement 61ev6. 
Les pays et territoires pr6cit6s sont typiquement consid6r6s par de nombreux investisseurs conrnie des 

30 zones ou la s6curit6 des investissements est bonne, ce qui permet d'obtenir des taux d'interet 
satisfaisants pour les emprunts n6cessaires k la construction d'une installation selon Tinvention, ce qui 
est favorable k la rentabilit^ d*un projet. De plus, I'^loignement du site de Tinstallation ( I ) des 
grandes reserves p6trolidres des diff6rents pays du Golfe Arabo-Persique efface les differences 
techniques de distance pour les approvisionnements en provenance de ces pays, r^uit Taspect 

35 concurrentiel, plus important entre pays geographiquement tr^s proches, notamment en p6riode de 
quotas p6troliers, et permet d'acc6der k tous les p6troles du Moyen-Orient de fagon Sgale sans 
privil6gier le p^trole d'un pays donn^, ce qui am^liore done les conditions d'accds k un nombre de 
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- une 6tape de fractionnement initial d'un p6trole PI pour la production notanunent d'une firaction F, 
sensiblement exempte d'asphaltenes et comprenant majoritairement des coinpos6s de point 
d'6bullition sup6rieur k 371X, 

- une 6tape d*hydrocraquage de la plus grande partie au moins de cette firaction F, sous une piession 
5 totale d'au moins 7 MPa, de pr6f$rence entre 8 et 18 MPa, notanunent entre 9 et 15 MPa, 

- optionnellement, mais de pr6£^rence» un fractionnement incomplet des effluents d*hydrocraquage 
(c'est -k dire un fractionnement n'61iminant pas des effluents la totality du gasoil sous vide non 
convert! compris dans ces effluents), par exemple n*61inunant pas au moins 30% poids, ou au moins 
40 % poids et typiquement au moins 50% poids et le plus souvent 100% poids du gasoil sous vide 

10 non converti, ou de la fraction bouillat i une temperature supdrieure ou dgale ^371 ^C. 

- optionnellement, Taj out aux effluents dliydrocraquage d'au moins une fraction du pdtroie PI 
exempte d'asphalt^nes, en particulier une fraction de distillats moyens hydrotraitde, 

pour former un pdtrole Pa sensiblement sans asphaltines comprenant une coupe diesel d*indice de 
c6tane supdrieur ou 6gal k 50. 
15 L'invention conceme dgalement tout pdtrole prdrafflnd sensiblement sans asphalt^nes (Pa.)i et/ou tout 
petrole residuaire (Pb.) produit par une installation ( I ) selon Finvention, ou par le proc6d6 selon 
rinvention ou selon I'utilisation de gaz correspondant k Tune quelconque des variantes de Tinvention 
pr6c6demment ddcrites. 

L*invention conceme dgalement toute fraction p6troli^re ou produit ra£fln6 comprenant au moins une 
20 fraction issue d*un p6trole (Fa), ou (Pb) produit par une installation ( I ) selon Tinvention, ou par le 
proc6d6 selon linvention ou selon Tutilisation de gaz correspondant k Tune quelconque des variantes 
de rinvention pr6c6demment ddcrites. 

Uinvention conceme dgalement un petrole produit par Tinstallation ( I ) et/ou un pdtrole prdraffind Pa, 
lui aussi produit par ( 1 ), et/ou une charge d'alin:)entation d'une raffinerie de pdtrole et/ou une charge 
25 d'alimentation d'une unit6 de distillation initiale de petrole dans une raffinerie de p6trole, cette charge 
ayant des caract6nstiques suivantes: (dans ce qui suit et jusqu'^ la fm du paragraphe, on appelle 
charge. Tune quelconque des charges pr6cit6es ci-dessus mais 6galement un p6trole ou pdtrole raffine 
(Pa) produit par une installation ( 1 ) selon invention, tels que precites) 

- densit6 API comprise entre 40 et 64, ou entre 41 et 60, ou entre 42 et 54, 

30 Typiquement, le Point 6clair de la charge est inf6rieur k 58, ou m6me k 56, ou k 54, ou a 52, ou a 50, 
ou ^ 47, ou k 43, ou k 40, ou meme plus bas, par exemple inf6rieur k 37, ou k 34, ou k 31, ou 
eventuellement a 28^C. L'obtention d'un point d'6clair bas est ais6e en laissant ou incorporant dans la 
charge des fractions 16g^res telies que du naphta en quantit6 suffisante. 

Le point initial (ASTM) de la charge est typiquement infdrieur k 150 ^C, notamment infdrieur k 
35 130**C, ou a 110**C, ou k 90*^0, ou k 70*^0, et pent €tre infdrieur k 60**C, ou meme k 50**C. Le point 
final (ASTM) de la charge est souvent supirieur k 350 °C, gdndralement supdrieur k 362^C, par 
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exemple sup6rieur i STS^'C, notamment k 385**C, et typiquement sup6rieur k 395*'C, voire sup6rieur k 
405**C, et mSme k 420*^0. 

Le pourcentage 10 % distill6 (ASTM) de la charge peut par exemple §tre entre 50 et 110**C, ou entre 
30 et 90°C, ou entre 70 et 170°C; Le pourcentage distill6 90% distill6 (ASTM) peut par exemple etre 
5 sup6rieur k 305 **C, notamment sup6rieur ^315 *^C, ou supdrieur a 325 **C, ou m6me compris entre 340 
et 550°C. ou entre 300 et 500°C, ou entre 373 et SSO'^C. Le pourcentage distilld k 285^^0 peut par 
exemple etre infdrieur k 76 %, ou k 70 %. 

Obtenir un point initial ou final plus ou moins 6\ev6 est facile pour lliomme du m6tier, en incorporant 
des quantit6s plus ou moins importante de naphta 16ger et/ou lourd et en modulant, pour le point final, 

10 la quantite de gasoil sous vide laiss£ dans Pa. Les quantit6s de naphta peuvent 6tre augment^es si 
n^cessaire en r^alisant un hydrocraquage de gasoil sous vide plus s6v^re. Des fractions excddentaires 
peuvent etpe incorpor^es dans un autre p6trole» Pb. produit selon I'invention. De meme la personne du 
metier salt adapter des pourcentages distill6s, en incorporant ou 61iminant des coupes appropri6es. 
- Teneur en soufre con^rise entre 4 ppm poids et 1 % poids ou entre 4 ppm poids et 0,5 % poids ou 

15 entre 4 et 800 ppm poids, notamment entre: 4 et 700 ppm, ou 4 et 600 ppm, ou 4 et 500 ppm, ou 4 et 

400 ppm, ou 4 et 300 ppm, ou 4 et 200 ppm ou 4 et 100 ppm, ou 4 et 50 ppm, ou 4 et 30 ppm, ou 4 et - 
10 ppm, ou bien entre: 50 et 800 ppm poids, notamment entre 50 et 700 ppm, ou 50 et 600 ppm, ou 50 , 
et 500 ppm. ou 50 et 400 ppm, ou 50 et 300 ppm, ou 50 et 200 ppm ou 50 et 100 ppm, ou bien entre: 
100 et 800 ppm poids, notamment entre: 4 et 700 ppm, ou 4 et 600 ppmt, ou 4 et 500 ppm, ou 4 et 400 

20 ppm, ou 4 et 300 ppm, ou 4 et 200 ppm. 

Typiquement, cette charge peut comprendre un taux d^asphalt&nes inferieur k 0,5 % poids ou 
inf^rieur ^ 0,1 % poids, ou inferieur a 0,05 % poids, ou inferieur k 300 ppm poids, ou inferieur k 200 
ppm poids, ou inferieur k 100 ppm poids, ou inferieur k 50 ppm poids, ou inferieur k 30 ppm poids, 
ou inferieur a 20 ppm poids, ou inf6rieur k 12 ppm poids, ou inf6rieur k 8 ppm poids, ou inferieur k 5 

25 ou inf6rieur k 3 ppm poids, ou inferieur k 2 ppm poids, ou inferieur k 1 ppm poids. 

Le rapport atomique H/C de ces asphalt^nes peut 6tre compris notamment entre 0,96 et 1,2, ou entre 
entre 1,0 et 1,2, ou entre 1,03 et 1,15. Le % poids de soufre de ces asphalt^nes peut 8tre sup^rieur k 
celui de la charge d*un facteur sup6rieur k 6, oulO, ou 15, ou 15, ou 20 voire plus. 
Cette charge peut 6galement comprendre une fraction diesel d*indice de c^tane compris entre 45 et 70, 

30 ou entre 52 et 70, ou entre 53 et 70, ou entre 54 et 70. Cette charge peut egalement con^rendre une 
fraction diesel de nombre de c6tane compris entre 47 et 73, ou entre 49 et 73, ou entre 50 et 73, ou 
entre 51 et 73, ou entre 52 et 73, ou entre 53 et 73, ou entre 54 et 73, ou entre 55 et 73. EUe peut 
Egalement comprendre une fraction diesel ayant un taux d'aromatiques en % poids, ou un % poids de 
carbone aromatique compris entre 2 et 35 %, ou entre 2 et 25%, ou entre 2 et 15 %, ou entre 2 et 12 

35 %, ou entre 2 et 8% poids. La teneur en soufre de cette fracdon diesel peut 8tre comprise entre 2 ppm 
poids et 1 % poids, ou entre 2ppm et 0,5 % poids, ou entre 2 ppm et 0,3 % poids, ou entre 2 ppm et 
0,1 % poids, ou entre2 ppm et 500 ppm, ou entre 2 et 300 ppm, ou entre 2 et 200 ppm ou entre 2 et 



2843968 

m 

30 

150 ppm ou entre 2 et 100 ppm, ou entre 2 et 70 ppm, ou entre 2 et 40 ppm, ou entre 2 et 25 ppm, ou 
entre 2 et 15 ppm, ou entre 2 et 10 ppm. 

Cette charge peut comprendre ^galement une fraction bouillant au dessus de 343 ""C ou de 371 ""C, 
Tune ou Tautre de ces fractions pouvant avoir une density inf6rieure ^ 0,900, ou inf£rieure k 0,890, ou 
5 inf6rieure k 0,880, ou infdrieure k 0,870, ou inKrieure k 0,865, ou infdrieure k 0,86, et g6n6ralement 
sup^rieure k 0,840. Le taux d'aromatiques en % poids, ou le % poids de carbone aromatique de Tune 
ou Tautre de ces fractions peut 8tre compris entre 2 et 25 %, ou entre 2 et 20 %, ou entre 2 et 15 %, ou 
entre 2 et 12 %, ou entre 2 et 8 % poids. La teneur en soufie de Tune ou Tautre de ces fractions peut 
etre comprise entre 2 ppm poids et 1 % poids, ou entre 2ppm et 0,5 % poids, ou entre 2 ppm et 0,3 % 
10 poids, bu entre 2 ppm et 0,1 % poids, ou entre2 ppm et 500 ppm, ou entre 2 et 300 ppm, ou entre 2 et 
200 ppm ou entre 2 et 150 ppm ou entre 2 et 100 ppm, ou entre 2 et 70 ppm, ou entre 2 et 40 ppm, ou 
entre 2 et 25 ppm, ou entre 2 et 15 ppm, ou entre 2 et 10 ppm. 

La teneur de la charge en (nickel + vanadium) peut etre par exemple inf6rieure k 50 ppm poids, ou k 
30 ppm, ou a 20 ppm, ou k 10 ppm, ou typiquement inf6rieure k 5 ppm, notamment k 3 ppm, et 
15 sou vent k 2 ppm et meme 1 k ppm poids. 

La teneur de la fraction de la charge bouillant au dessus de 565 ®C en (nickel + vanadium) peut etre 
par exemple inf6rieure k 20 ppm poids, ou k 10 ppm, ou typiquement inf^rieure k 5 ppm, notamment k 
3 ppm, et souvent k 2 ppm et m8me k 1 ppm poids. 

Typiquement, le % poids d'ol6fines de la charge est inf6rieur a 4% et g6neralement inf^rieur i 1%. 
20 L'indice d'octane Recherche est typiquement inferieur k 82, et meme k 78 et g6n6ralement inf6rieur k 
75. 

L'obtention de telles pfopri6t6s, utilisables conjointement lorsqu*elles ne sont pas contradictoires, peut 
etre fait en traitant un pdtrole tel que Tarabe leger, qui est conventionnel et fluide et de bas point 
d'6coulement selon I'invention, par hydrotraitement s6par£ du naphta, du k^rosdne m61ang6 avec la 
25 coupe diesel et le gasoil, et en r6alisant un hydrocraquage haute pression du gasoil sous vide. Le 
r6sidu peut §tre trait6 par hydrotraitement et incorpor^ au p^trole Pb. On peut obtenir: 

- des coupes diesel k haut indice ou nombre de c6tane en r^alisant un hydrotraitement poussfi de la 
coupe de distillation directe (WH faible, Pression 61ev6e) et/ ou en r^alisant un hydrocraquage k plus 
haute pression et conversion du gasoil sous vide, ^intensification de ces operations r6duit aussi le 

30 soufre. La personne du metier pourra sans difficult^ moduler les diff^rents paramdtres en jouant sur 
plusieurs facteiirs : 

- la possibility d*61iminer certaines coupes sous forme de produits raffin6s, ou incorpor^s k un autre 
p6trole Pb- 

- I'intensification ou la moderation des operations d'hydrotraitement et/ou d'hydrocraquage 
35 - le pourcentage de charge aliment^e pour ces operations, 

- le contoumement par une partie de la charge, non traitee. Ceci peut notanunent simuler une certaine 
pollution lors d*un transfert du petrole produit, par des traces d'autres produits moins purs. 
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Les diff6rents 616inents decrits dans la pr6sente description: variantes, selection de p6troles, choix de 
parametres et de propri6t6s de produits etc. . . peuvent, 6ventuellemenU etre combines entre eux et mis 
en oeuvre selon Tinvention; Tbute combinaison de ces 61£ments fait done partie de la pr6sente 
demande. 

5 

Definitions et conventions selon 1* invention/ Proprietes : 

- Par gaz de gisement . on entend tout gaz hydrocarbon6 provenant d'un ou plusieurs gisements, la 
production 6tant r6alis6e k teire et/ou en mer. Les gaz de gisement comprennent les gaz provenant de 
10 gisements de gaz nature], de gaz associ£ k du p^trole, de gaz dits "k condensas" (comprenant, outre 
des hydrocarbures gazeux, des hydrocarbures liquides 16gers et des traces dliydrocarbures plus 
lourds) ainsi que leurs melanges, et de fagon g6n6rale tout gaz issu de gisement(s) sous terrain(s) 
et/ou sous-niarin(s) comprenant des quantity notables de methane. 

De tels gaz comprennent typiquement 6galement des hydrocarbures 2, 3 ou 4 atomes de carbone, et 
15 gdneralement de petites quantitds d'hydrocarbuxes sup6rieurs ayant de S ^ 20 atomes de carbone, voire 
plus. Us comprennent souvent des composes non hydrocarbones tels que N2, CO2, H2S et parfois des 
gaz rares. L*utilisation de gaz de gisement pour la production d'hydrog^ne exige done dans les g 
majorite des cas une purification pr6alable du gaz pour 61iminer les composes ind6sirables. La 
purification du gaz pent comprendre par exemple des Stapes de lavage aux amines, de d&hydratation, 
20 de d6gasolinage. 

Les gaz de gisement sont abondants dans de nombreuses regions du monde, et notamment dans des 
regions 61oign6es des grandes zones de consommation de gaz que sont TEurope, les Etats Unis 
d'Am6rique hors Alaska, et le Japon. 

Par region de production de gaz, on entend la region autour d'un ou plusieurs gisements de gaz 
25 utilises selon invention, apr^s 6puration, telle que tout point de la r6gion est situ6 k au plus 1200 km 
d'un gisement ou d'un ensemble de gisements dont est issu au moins 70 % poids du gaz 6pur6 utilis6 
selon rinvention. Typiquement, au moins 90 % poids et souvent la totalite du gaz est produit k moins 
de 1200 km de Tinstallation ( I ), g6n€ralement k moins de 1000 km et m§me moins de SOO ou 
typiquement km. 

30 - Un p6trole pr6 raffin6 (P^^ ou un p^trole r6siduaire (P^^ produit selon Tune des variantes de 
rinvention est, selon Tinvention un melange complexe d'hydrocarbures issu d'une installation de 
traitement d'hydrocarbures ( I ) selon rinvention, ce melange 6tant de fagon caract^ristique destine k 
etre traits dans une (ou plusieurs raffinerie(s) de p6trole, en alimentation d*au moins une unit6 de 
distillation initiale de p6trole (souvent appel^e distillation atmosph6rique de p6trole). 

35 Le p6trole pr6raffm6 (Pa) comprend, selon rinvention, des composes ayant 6t6 hydrotrait6s et/ou 
hydroconvertis et/ou hydrocraqu6s par Tune quelconque des variantes de I'invention de I'installation 
de traitement d'hydrocarbures selon I'invention. Le pyrrole (Pb) pent 6ventuellement etre un p6trole 
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exempt des compos6s pr^6dents. par exenq)le un petrole reconstitu6 comprenant un r^sidu i taux 
d*asphaltbnes augment^. G6n6ralement, (Pb) est igalement un p^troIe pii6raffin6 au sens prteis6 
pr6c6demment. 

Selon I'invention, un petrole (Pa ou Pb) produit selon Tinvention est un "produit final de I'installation 
5 de traitement d'hydrocarbures ( I et non un produit intenn^diaire circulant k Tint^rieur par exemple 
d' une raffinerie de petrole. II est destin6 k §tre raffing, dans une ou plusieurs raffineries de petrole, 
distincte(s), et distante(s) conventionnellement du site de rinstallation de traitement d'hydrocarbures 
( I) d'au moins 100 km (distance(s) 6vaiu6e(s) en prenant la plus petite distance entre d'une part une 
unit6 de distillation initiale de p6trole de la raffinerie consid6r6e, et d'autre part une unit6 de 

10 traitement en presence dTiydrogfene: HDT, HDC, HDK ou autre, de Finstallation de traitement 
d'hydrocarbures). Souvent, le ou les p6troles produits, (Pa et/ou Pb) sont destines i 6tre pour une 
partie au moins raffin^s k de trhs grandes distances telles que 2000 km ou plus, notamment sur un 
autre continent, et transport6s par bateau p£trolier, notamment par bateau p6trolier de tres gros 
tonnage tel que d*au moins 150 000 tonnes de port en lourd, typiquement dans une cat6gorie de bateau 

IS transporteur de p6trole, ou de petrole brut« selon la classification d'une soci6t6 de classification telle 
que le bureau Veritas (France) ou V "American Bureau of Shipping) (Bureau Am6ricain de la 
Navigation). 

Un petrole (Pa et/ou Pb) produit selon Tinvention est par ailleurs un produit pr6par6 aux fins d*une 
production et d*une commercialisation r^guli&res et non pas un produit tel qu'un produit transf6r^ tres 

20 occasionnellement, par exemple un produit raffing temporairement hors sp6cifications, ou un produit 
temporaire pendant des arrets de fonctionnement de certaines unites dans une raffinerie de p6trole. H 
est done typiquement une charge normale d'alimentation d*une distillation initiale de pdtrole dans une 
raffinerie de p6trole, ce type de charges dtant typiquement trait6 par campagnes. 
Typiquement, il n'est pas classifid comme produit p6trolier raffing, au sens des produits petroliers 

25 rafflnds conventionnels du groupe form6 par (les gaz de pdtrole liquefies, les essences, les solvants, 
les carburants aviation tels par exemple le k6ros&ne, le pdtrole lampant, les gazoles moteur, le fioui 
domestique appel6 6ventuellement huile de chauffage, les flouls pour bateaux, les fiouls lagers, les 
fiouls lourds, les huiles lubrifiantes, les bitumes et bitumes flux6s), et ceci typiquement selon la 
classification d'une raffmerie rafBnant ce pdtrole, et/ou selon la classification administrative du pays 

30 ou est situ6 ( I ), et/ou celle d'un pays ou est d6charg6 ce p6trole pour etre raffing, et/ou la 
classification douanifere du pays ou est situ6 ( I ), et/ou celle d'un pays ou est dechargd ce p6trole pour 
gtre raffing. Au contraire, un petrole selon I'invention est typiquement classi^6, selon Tune au moins, 
ou plusieurs quelconques, ou chacune de ces autorit^s, en tant que p6trole, ou pdtrole brut, ou pdtrole 
synth6tique, ou pdtrole pr6raffin6, ^ventuellement "syncrude", traduit de Tanglais par brut 

35 synthetique, ce type de classification expiicitant sa destination. 

Un pdtrole produit. selon Tinvention comprend g6n6ralement au moins trois coupes, souvent quatre 
coupes ou m8me cinq coupes du groupe form6 par : le naphta 16ger, le naphta lourd, le k6ros^ne, le 
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gasoil, le gasoil sous vide, dans lequel, convehtionnellement, selon rinvention, on d6signe des coupes 
ou fractions d'une charge d'hvdrocarbures ou d'un p6trole par leur intervalle de distillation vraie 
(TBP), bome inf6rieuie comprise, borne supdrieure non conq)rise, et dans laquelle le naphta 16ger 
d6signe la coupe entre 28°C et le naphta lourd d^signe la coupe entre 71*^0 et 160^C, le 

5 k6ros^ne d6signe la coupe entre 16S^C et 282^C le diesel d6signe la coupe entre 282^C et 343^C le 
gasoil designe la coupe entre 343*'C et 371°C, le gasoil sous vide d^signe la coupe entre 371^C et 
565**C, et le r6sidu sous vide la coupe bouillant h une temperature sup6rieure ou 6gale k 565°C. 
Typiquement un p6trole selon Finvention comprend au moins 1,5 % et souvent au moins 3 % de son 
poids total dans au moins 3, 4, ou S de ces coupes. Souvent un p^trole Pa peut avoir de 2 21 IS % poids 
10 de naphta 16ger (ou de 3 ^ 12%), de 5 i 20 % de naphta lourd (ou de 6 ^ 17%), de 6 i 24 % de 
k^ros^ne (ou de 8 i 21%), de 4 i 20 % de coupe diesel ou de (6 k 17%), de 1,5 i 10 % de gasoil, et de 
2 ^ 28 % de gasoil sous vide et r6sidu sensiblement sans asphalt&nes). 

Cette definition de coupes ou fractions est applicable pour le calcul des proprietes de fractions d*un 
melange complexe, telles que teneur en soufre, indice de c^tane, taux d'asphalt^nes etc. . . 
IS Les coupes d6crites dans la description des variantes et des frgures sont des coupes de fractionnement 
beaucoup moins tranchd, et peuvent par exemple etre ddfinies par les valeurs ASTM des temperatures 
du point initial et final, et peuvent avoir un fractionnement assez grossier. 

Un p6trole conventionnel fluide est selon I'invention un p^trole ayant : 
20 - une density API d'au moins 25, 

- une viscosite a 2°C inferieure k 230 cs (centistokes), et k 15^C inferieure k 80 cs, 

- un point d'6coulement inferieur k 0°C. 

Cette definition est restrictive, n est possible de pomper des produits ayant ime viscosite de 
1000 cs voire plus. 

25 Cette definition est par exen^le plus restrictive que les conditions mentionnees dans I'ouvrage de 
reference : "upgrading petroleum residues and heavy oils" qui signifie : ameiiorer la qualite de residus 
petroliers et d'huiles lourdes, par Murray R. Gray, editeur Marcel Dekker inc. New York, page 37 
lignes 6 i 13 qui mentionne une condition pour pouvoir transporter par canalisation et vendre des 
produits sur le marche libre qui est la suivante : viscosite inferieure ou egale a environ 250 cs k 2-3^C, 

30 ou a environ 100 cs k 15**C. 

Typiquement les viscosites d'un brut conventionnel fluide selon Tinvention sont, k d*autres 
temperatures : inferieures 4 35 cs i 38**C, et inferieures ^ 20 cs i 99^C. Generalement, le petrole 
conventionnel fluide seiectionne aura des viscosites encore plus basses, soit: moins de (150 cs, 65 cs, 
50 cs, 32 cs, 15 cs) respectivement k (2**C, 15°C, 21 °C, 38**C, 99*'C), ou meme moins de (120 cs, 50 

35 cs, 35 cs, 20 cs, 10 cs) pour les m8mes temperatures. 

Les bruts lourds ont, selon une definition communement admise, et indiquee comme une 
classification reconnue dans Touvrage de reference precite ("upgrading..."), page 2, une densite API 
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comprise entre 10 et 20. lis ont par ailleurs une viscosity notablement plus 61ev6e que les valeurs 
pr^cit6es, rendant leur transport tr^s difficile sans diluant, ou m§me impossible. 
Typiquement, les p6troles conventionnels fluides s61ectionn6s comprennent au moins 20 % poids, 
souvent au moins 24 % poids, ou mSme 26 % poids de composes de teixq)6rature d'^bullition 
S inferieure k 325°C. Leur r6sidu sous vide repr^sente typiquement moins de 36 % poids, souvent 
moins de 34 % poids, notanoment moins de 32 % poids par rapport au p^trole conventionnel entier. 
Selon rinvention, lorsqu'on s61ectionne un p^trole conventionnel fluide, on choisit typiquement un 
p6trole dont les caract6ristiques (viscosity et point d*6coulement) permettent de le transporter 
aisement dans sa region de production, en particulier dans des canalisations conventionnelles non 
10 chauffites. Le p6trole conventionnel fluide peut done etre achemin6 par des moyens conventionnels, 
sans utiliser le proc6d6 connu pour le transport de p6troles lourds :V utilisation d*une 
dilution/s6paration du diluant ^ Farrivte de la canalisation/recyclage du diluant qui peut done Stre 
6vitee. 

Un p^trole conventionnel fluide selon I'invention est done choisi, en fonction du site d'installation de 
IS traitement, pour 8tre aisement transportable. G6n6ralement, le p6trole conventionnel fluide est produit 

k partir d'un gisement sous-marin, ou terrestre, souvent en un point d'altitude inferieure I 1000 m, et 

achemin6 vers Tinstallation de traitement (I) qui typiquement est situ€e sur un site terrestre, souvent 

6\oign6 de plusieurs km, souvent de plusieurs dizaines de km, et parfois de plusieurs centaines de km. 

Le choix selon une variante pr6f6ree de Tinvention d'un p6trole transportable est done important pour 
20 limiter les investissements. Souvent, on choisit un p6trole qui a d6j^ 6t£ transport6 par canalisations 

conventionnelles sur au moins 10 km pendant 2 ans ou plus, pour lequel il est done connu qu*il est 

transportable. 

Conventionnellement, selon I'invention, un traitement avec rejet de carbone est un traitement 
25 comprenant : 

- soit une etape de cok^faction de r6sidu en lit fluidis^ ou en chambre, produisant du coke solide, 

' soit un proc6d6 comprenant une pyrolyse de r^sidu sur un solide non organique, h temperature 
61ev6e sup6rieure i 500**C, formant du coke, sur ce solide, ce coke 6tant typiquement brQ16, 

- soit un proc6de produisant de I'asphalte par d^sasphaltage de r6sidu, une partie au moins de cet 
30 asphalte 6tant alimentde k une unite d'oxydation partielle pour la production d'hydrogene, ou bien 

brul6e ou 6vacu6e en tant qu'asphalte, c'est k dire sans etre incorpor6e k un p^trole ou k un floul. 
Selon I'invention, on peut utiliser un rejet de carbone, par exemple de moins de 10% poids de la 
charge de ( I ). Mais typiquement, on n'utilise sensiblement pas de rejet de carbone , c'est -i dire, 
conventionnellement, moins de 2% poids de la charge, et de preference aucun rejet de carbone. 
35 Conventionnellement, selon Tinvention, on appelle rendement liquide du traitement realise, le rapport 
de la masse des composes de la charge d'hydrocarbures ayant au moins 3 atomes de carbone, sur la 
masse des composes compris dans les Hquides hydrocarbonds produits par Tinstallation ( I ), ayant 
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^galement au moins 3 atomes de carbone. Ce rapport est calcul6 en excluant le contenu en soufre de ' 
la charge et des produits de rinstallation. 

Selon une variante pr6f6r6e de I'invention, en excluant la gaz6ification et la combustion d'asphalte et 
r^vacuation d'asphalte, ainsi que tous les proc6d6s formant du coke, les rendements liquides peuvent 
S atteindre selon Tinvention au moins 96 % poids, ou au moins 97 % poids au moins 98 % poids ou au 
moins 99 % poids, ou merae au moins 100 %, si Ton incorpore plus d*hydrogfene que Ton ne perd de 
composes legers (methane + Ethane). L'utilisation de catalyseurs macroscopiques support6s, telle que 
d6crite pr6c6denmient (plutot que des additifs catalytiques liquides ou en slurry) peimet typiquement 
de limiter, pour les operations d'hydrocraquage, et dliydroconversion de rdsidus la production de gaz 

10 (m6thane 6thane a moins de 0,8 % poids pour chaque 6tape, et meme moins de 0,6 % poids. De 
preference on iinute aussi la conversion des produits bouillant au dessus de SdS^'C ( par exemple k 
moins de 70 % poids, ou moins de 65 % poids, ou moins de 60 % poids). Le niveau de conversion est 
typiquement choisi pour que le r^sidu non converti (bouillant au-dessus de 565®Q soit stable dans le 
p6trole produit, par exemple Pb. On peut utiliser un test de stability tel que le test de filtration k chaud 

IS de SHELL, ou un autre test connu de stability des fiouls ou r6sidus. 

Les liquides produits par une installation ( I ) selon Tinvention comprennent un ou plusieurs petroles 
Pa, Pb» mais 6galement des produits raffin^s 6ventuels tels que du naphta, ou du fioul, oil du k6rosfene. 
Typiquement, les produits raffin6s peuvent repr6senter de fa9on cumul6e entre 0 et 92 % poids par 
rapport & la totality des produits liquides issus de rinstallation ( I ), notamment entre 0 et 8S % poids, 

20 gen^ralement entre 0 et 75 % poids, ou entre 0 et 60 % poids, par exemple entre 0 et 50 % poids, 
souvent entre 0 et 30 % poids, de preference entre 0 et 20 %poids, et de fa^on tr^s prefer6e, moins de 
10% poids et notamment 0 % (pas de produits raffin6s). 

Le petrole pr6raffme peut etre exp^die vers une ou plusieurs raffineries de p^trole, gen^ralement seul, 
25 ou melange avec d'autres petroles naturels ou synthetiques. 

Les differents parametres caracterisant des proprietes d'un p6trole ou d'un produit raffine ou d'une 
fraction petroliere peuvent dtre mesures par l*homme du metier specialiste des analyses selon la 
methode la mieux appropriee. il peut egalement utiliser ou seiectionner I'une des methodes suivantes 

30 dans la mesure ou elle est adaptee k la mesure du param^tre conceme, soit directement, soit en diluant 
le produit, ou eventuellement en utilisant des techniques annexes permettant d'utiliser Tune de ces 
methodes. Si une des methodes decrites n*est pas appropriee, ou si plusieurs methodes sont possibles 
et donnent des resultats differents, Fhomme des analyses pourra seiectionner la methode ASTM 
correspondant aux specifications du produit conceme, ou la mieux appropriee. L'ASTM est 1' 

35 "American Society for Testing and Materials" (ou Societe Americaine pour les Tests et les 
Materiaux). 
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Grandeur mesur£e 

• 


Mithode de mesure 
normalis£e utilisable selon 
rinventlon 


Autre(s) m£thode(s) 

* 

normalisee utilisable selon 
rinventioii ou m^thode 
equivalente 


Teneur en soufre: 
p6trole, r^sidu, VGO 


IP 61/99 


IP 336/95 
IP 242/83 


Teneur en soufire: Diesel/gasoilA^60 
apres HDT ou HDC ou HDK 


IP 243/94 


ISO 4260 : 1987 


Viscosite cin6matique (p6trole) 


IP 71, section 1/97 


D 445-97 


Density ig/crv?) et densite API 


ASTM D 1298-85 




Point de congelation (p6trole) 


IP 15/95 


D 97-96a 


Indice de c6tane (diesel/gasoil) 


IP 380/98 


ISO 4264 : 1995 
ASTM D 4737-96a 


Nombre de c^tahe (diesel/gasoil) 


IP 41/99 


ASTM D 613-95 


Distillation ASTM (point initial, final et 
% distilI6s) 


ASTM D 86 




Tension vapeur REED 


D323 




Teneur en Asphalt^nes 


IP 143/01 


ASTM D 6560 


Teneur en m6taux Ni + V 


IP 433/2000 


IP 285/79 


Teneur en hydrogen e 


D 1018 




Teneur en aromatiques ou en carbone 
aromatique 


IP 391/01 


IP 392 


P6n6trabilit6 aiguille 


ASTM D5 




Distillation sous pression r^duite 


ASTM Dl 189 




Point 6clair, si > 40 


ASTM D 93 


D56 


Point Eclair, si <40 


IP 170/99 


D56 



i 
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REVENDICATIONS 

Utilisation, en region de production de gaz, d'un gaz de gisement 6pur6 G dans laquelle: 

a) on convertit au moins une fraction Gl de ce gaz G, pour obtenir un courant dliydrog&ne 
(H2), 

b) on s61ectionne et approvisionne, par canalisation et/ou bateau p^trolier, un p6trole brut 
conventionnel PI fluide et de point d'6coulement inf^rieur ou 6gal ^ 10*^0, 

c) on realise dans une installation ( I ) de traitement dliydrocarbures, un traitement d'une charge 
dliydrocarbures comprenant du petrole Pl» seul ou m61ang6 avec d'autres fractions, le 
traitement de ce p6trole PI 6tant realist sensiblement sans rejet de carbone, et comprenant au 
moins une 6tape dliydrotraitement (HDT,RHDT) ou dTiydroconversion (HDC,RHDC) ou 
dliydrocraquage (HDK) d'une fraction au moins du petrole PI, cette fraction comprenant 
majoritairement des composes de point d*6bullition sup6rieur k 343''C, cette 6tape utilisant une 
fraction au moins du courant H2, pour produire au moins un p6trole pr6raffin6 Pa comprenant 
des comypos^s issus de cette 6tape, ce p6trole Pa ^tant destine k &tre raffin6 dans une raffinerie 
distincte et distante de llnstallation ( I ). 

Utilisation de gaz selon la revendication 1, dans laquelle le p6trole s61ectionn6 PI a un taux 
d'asphalt^nes inf^rieur k 3,3% poids, ou comprend un r6sidu sous vide de taux d*asphaltdnes 
inf6rieur kll% poids. 

Utilisation de gaz selon Tune des revendications 1 et 2, dans laquelle le traitement du p6trole PI 
comprend : 

- une 6tape initiale comprenant un fractionnement, pour obtenir une fraction F sensiblement 
exempte d'asphalt^nes et comprenant majoritairement des composes de point d'6bullition 
sup6rieura37PC, 

- au moins une 6tape d'hydroconversion (HDC) ou d'hydrocraquage (HDK) d'une partie au 
moins de la fraction F, avec une conversion des composes de point d*6bullition sup6rieur a 
371**C au moins ^gale k 42% poids, 

Utilisation de gaz selon la revendication 3, comprenant une 6tape d'hydrocraquage (HDK) 
d'une partie au moins de ladite fraction F, avec une conversion des composes de point 
d'ebuUition superieur a 37 PC comprise entre 42 et 95% poids. 

Utilisation de gaz selon la revendication 4, dans laquelle on choisit une pression 
d'hydrocraquage suffisante, et/ou Ton incorpore dans les fractions composant le petrole 
pr6raffin6 Pa une fraction suffisante des effluents d'hydrocraquage, et dventuellement Ton 
incorpore dans le p6trole Pa une fraction diesel de distillation directe issue de PI, apr^ 
hydrotraitement (HDT) k une pression suffisante, de telle sorte que le p6trole pr6raffin6 Pa 
comprend une fraction diesel d'indice de c6tane au moins 6ga\ k 50. 
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Utilisation de gaz selon Tune des revendications pr^ddentes, dans laquelle rinstallation ( I ) 
produit au moins deux p^troles s6par6s Px et Pb destines 2 8tre envoy^s s£par6inent vers une ou 
plusieurs raffineries de p6trole. 

Utilisation de gaz selon la revendication 6, dans laquelle le pdtrole Pa comprend un r6sidu sous 
vide de teneur en soufre inf^rieure ou 6gale ^ 1 % poids et le pdtrole Pb comprend un residu 
sous vide de teneur en soufre sup6rieure ^ 1,25 % poids. 

Utilisation de gaz selon la revendication 6, dans laquelle le p^trole Pa est sensiblement exempt 
d'asphaltenes, la fraction du p6trole Pa de temperature d'6bullition 5up6rieure ou 6gale i 371^C 
6tant soit absente soit de teneur en soufre infdrieure k 0,4 % poids, et le p6trole Pb comprend un 
residu sous vide de teneur en soufre sup6rieure ou 6gale k 1,25 % poids. 

Utilisation de gaz selon Tune des revendications pr^^entes, dans laquelle la charge de 
rinstallation ( I ) comprend un r6sidu issu d*une raffinerie distante de rinstallation ( I ), ce 
residu comprenant au moins une fraction de r6sidu sous vide de distillation directe et de 
preference des fractions (LCO,HCO) issues d*une unite de craquage catalytique fluide (FCC), 
et optionnellement un diluant. 
Precede de preraffmage d'un petrole brut Pl pour Tutilisation de gaz selon Tune des 
revendications precedentes, comprenant : 

- une etape de fractionnement initial du petrole PI pour la production notanoment d'une fraction 
F, sensiblement exempte d'asphaltenes et comprenant majoritairement des composes de point 
d'ebullition superieur k 37 VC, 

- une etape d'hydrocraquage de la plus grande partie au moins de cette fraction F, sous une 
pression totale d'au moins 7 MPa, 

- optionnellement, im fractionnement incomplet des effluents d'hydrocraquage, 

- optionnellement, I'ajout aux effluents d'hydrocraquage d*au moins une fraction du petrole PI 
exempte d'asphaltenes, en particulier une fraction de distillats moyens hydrotraitee, poiir 
former un petrole Pa sensiblement sans asphaltenes comprenant une coupe diesel d'indice de 
cetane superieur ou egal k 50. 

Installation ( I ) pour I'utilisation de gaz selon I'une des revendications 1 9 ou pour le procede 
selon la revendication 10, comprenant une ligne (1) d'alimentation d' un petrole brut PI reliee k 
une unite de fractionnement (100), une ligne (8) de circulation d'une coupe comprenant du 
gasoil sous vide, reliant I'unite de fractionnement (100) k une unite (300) d'hydrocraquage du 
type sans fractionnement con^let du gasoil sous vide non converti, au moins une ligne (6,7) 
reliant I'unite de fractionnement (100) k une unite (200) d'hydrotraitement d'une charge 
comprenant principalement des distillats moyens, au moins une ligne (201/205, 203/205) 
reliant I'unite d'hydrotraitement (200) k une ligne (301) d'evacuation d'effluents 
d'hydrocraquage elle-meme reliee k I'unite d'hydrocraquage (300), optionnellenient une ligne 
reliant Tunite de fractionnement (100) k la ligne (301) d'evacuation d'effluents d'hydrocraquage, 
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poxu" la production d'un petrole pr6raffin6 Pa. comprenant ^galement une installation (400) de 
traitement de r^sidu, relide en amont k Y unit6 de fractionnement (100), et en aval i une ligne 
(403) d'6vacuation d*un r^sidu trait6, cette ligne 6tant optionnellement relive k I'unit^ de 
fractionnement (100) par une ligne (16), ou k runit6 d*hydrotraitement (20b) par une ligne 
5 (201/205/206,203/205/206). pour la production d'un p6trole i^siduaire Pb. 

et comprenant une ligne (503) reliant une \mit6 de production d'hydrog^ne (500) k partir de gaz 
de gisement 6pm6 alimente par ime ligne (501), k runit6 dliydrocraquage (300), et une ligne 
(502) reliant l\mit6 de production dliydrog&ne (500) a runit6 d'hydrotraitement (200), 

12. P6trole pr6raffin6 sans asphalt&nes (Fa) produit par Tinstallation ( I ) selon la revendication 10, 
10 ou par le proc^6 selon la revendication 9, ou pour I'utilisation de gaz selon Tune des 

revendications 1^8. 

13. Petrole r6siduaire (Pb.) produit par I'installation ( I ) selon la revendication 11, ou par le 
proc6d6 selon la revendication 10, ou pour I'utilisation de gaz selon I'une des revendications 1 
^9. 

15 14. Fraction p^troliere ou produit raffing comprenant au moins une fraction issue d'un petrole (Pa), 
ou (Pb) selon Tune des revendications 12 et 13. 
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